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Compact-Flash-drive 

Solid-state-geheugen voor de PC 


ontwerp: Paul Goossens tekst: Harry Baggen 

Compact-Flash-kaarten zijn geheugenmedia die zonder voedingsspanning 
hun data blijven behouden. Ze worden o.a. toegepast in digitale came¬ 
ra’s. Dankzij de in zo’n kaart aanwezige intelligentie kan deze ook gemak¬ 
kelijk op een PC worden aangesloten, om bijvoorbeeld als ‘solid-state- 
drive’ gebruikt te worden. Met behulp van de hier beschreven supersim- 
pele adapterkaart kunt u elke Compact-Flash-kaart eenvoudig aan de 
computer koppelen. 



De Compact-Flash-kaart is 
een geheugenkaartje dat 
oorspronkelijk door de firma 
Sandisk is ontwikkeld en 
ongeveer 4x4 cm groot is. 
Door het gebruik van niet- 
vluchtige geheugencellen 
blijft de inhoud van het 
geheugen jarenlang 

bewaard zonder dat er een 
aparte voeding aanwezig 
hoeft te zijn. Vooral in digi- 
cams worden dergelijke 
kaartjes veel toegepast. 

De geheugencapaciteit loopt 
tegenwoordig al tot 1 GB. 
IBM levert overigens 
zelfs mini-hard- 
disks in Com- 
pact-Flash- 
formaat, 
met 
capacitei¬ 
ten tot 1 GB. 
Figuur 1 toont de 
afmetingen en aansluit - 
gegevens van de Compact- 
Flash-kaart (die we verder 
zullen afkorten tot CF-kaart). 
Er zijn twee verschillende 
diktes gespecificeerd: type I 
heeft een dikte van 3,3 mm 
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Figuur I. De afmetingen en aansluitgegevens van een Compact-Flash-kaart. 


Figuur I. Aansluitgegevens 
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D06 

5 

30 

DI4 

D07 

6 

31 

DI5 

-CEI/-CEI/-CS0 

7 

32 

-CE2/-CE2/-CSI 

AIO 

8 

33 

-VSI 

-OE 

9 

34 

-IORD 

A09 

10 

35 

-IOWR 

A08 

1 1 

36 

-WE 

A07 

12 

37 

-RDY,-BSY/-IREQ/INTRQ 

VCC 

13 

38 

VCC 

A06 

14 

39 

-CSEL 

A05 

15 

40 

-VS 2 

A04 

16 

41 

RESET/RESET/-RESET 

A03 

17 

42 

-WAIT/-WAIT/-IORDY 

A02 

18 

43 

-INPACK 

A0I 

19 

44 

-REG 

A00 

20 

45 

BVD2/-SPKR/DSAP 

D00 

21 

46 

BVDI/-STSCHG/-PDIAG 

D0I 

22 

47 

D08 

D02 

23 

48 

D09 

WP/-IOIS16/-IOS16 

24 

49 

DI0 

-CD2 

25 

50 

GND 


Opmerkingen: 

- betekent: geïnverteerd signaal 
Bij aansluitpennen met 3 gegevens (aa/bb/cc): 
aa: bij memory-mode 
bb: bij l/O-mode 
cc: bij true-IDE-mode 


en type II van 5 mm. De meeste solid-state- 
kaartjes zijn van het type I, de CF-harddisks 
van het type II. 

Het laatste jaar zijn de prijzen van CF-kaar- 
ten sterk gedaald en tegenwoordig koop je 
een exemplaar met een capaciteit van 64 Mb 
al voor minder dan € 100,-. 

Een CF-kaart bestaat intern uit een aantal 
geheugenmodules die worden aangestuurd 
door een eigen controller.. De in- en uitvoer 
van data gebeurt parallel, net zoals bij een 
harddisk. Dankzij deze intelligente opzet kan 
zo’n kaart eenvoudig samenwerken met 
microcontroller-systemen of PC’s. 

Voor gebruik in notebooks bestaan er zoge¬ 
naamde PCMCIA-adapters, die eigenlijk 
alleen maar bestaan uit een verlengstuk voor 
de aansluitbus. 

Voor PC’s zijn er in de handel allerlei lezers te 
koop met een aansluiting voor USB, parallelle 
of seriële poort. 

Dankzij de betaalbare prijs en de niet-vluch¬ 
tige geheugeneigenschappen van zo’n CF- 
kaart is het best interessant om zo'n kaart als 
extra geheugenmedium bij de PC toe te pas¬ 
sen, bijvoorbeeld ter vervanging van de 
floppy-drive. Daarvoor hoeft u eigenlijk niet 
eens zo'n aparte lezer te kopen, want het kan 
nog veel eenvoudiger met de in dit artikel 
beschreven schakeling. 

Passieve schakeling 

De in de kaart aanwezige intelligentie biedt 
de mogelijkheid om deze in drie verschillende 
modi te laten werken. Een van deze is de 
true-IDE-mode, wanneer pen 9 aan massa 
wordt gelegd. De kaart gedraagt zich dan 
naar buiten toe exact hetzelfde als een hard¬ 
disk met IDE-aansluiting. Het enige dat we 
verder dan nog nodig hebben, is een soort 
adapter met twee connectoren om de CF- 
kaart te kunnen verbinden met de IDE-bus 
van de PC. 

In figuur 2 is het schema van deze schakeling 
afgebeeld. Het bestaat dan ook grotendeels 
uit twee connectoren, aangevuld met enkele 
passieve componenten. KI is de connector 
voor de IDE-bus, K2 zorgt voor de aansluiting 
van de CF-kaart. 

De overige componenten zijn snel beschre¬ 
ven. LED Dl maakt lees- en schrijfactivitei¬ 
ten van de CF-kaart zichtbaar, waarbij R1 
de stroom door de LED bepaalt. Pen 39 van 
de CF-connector is via weerstand R2 met 
+ 5 V verbonden. Daardoor fungeert de CF- 
kaart als master op de IDE-bus. Wanneer 
we pen 39 door middel van jumper JP1 met 
massa verbinden, fungeert de CF-kaart als 
slave op de bus. De twee condensatoren Cl 
en C2 zorgen voor de ontkoppeling van de 
voedingsspanning. 
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Verder zit er nog een connector K3 op de 
print, waarop de voedingsspanning wordt 
aangeboden. Ondanks het feit dat de CF- 
kaart alleen +5 V en massa nodig heeft, is 
hier toch voor een vierpolige aansluiting 
gekozen om compatibel te blijven met de voe- 
dingsconnectoren in de PC. De 12-V-aanslui- 
ting van deze connectoren wordt hier dus 
niet gebruikt. 

Opbouw 

De dubbelzijdige print die in figuur 3 is afge- 
beeld, biedt een goede hulp bij het opbouwen 
van de schakeling. Weliswaar gaat het hier 
maar om twee connectoren met wat toebe¬ 
horen, maar de 50-pens CF-connector is een 
probleemgeval. De afstand tussen de pennen 
van een normale connector bedraagt 1/10 
inch, maar bij zo'n CF-connector is dat slechts 
1/20 inch (iets meer dan 1 mm). Het is dan 
ook praktisch niet mogelijk om de twee con¬ 
nectoren met behulp van losse bedrading met 
elkaar te verbinden. Zelfs op de print is het al 


noodzakelijk om nauwkeurig te wer¬ 
ken met een fijne soldeerboutpunt. 
Wie nu enthousiast is geworden en 
de schakeling wil gaan maken, wil¬ 
len we nog een goed advies geven: 
Kijk eerst of u de CF-connector kunt 
krijgen. Hij is o.a. verkrijgbaar bij 
Farnell, maar de meeste onderdelen¬ 
zaken zullen deze connector niet op 
de plank hebben liggen. Bent u in 
het bezit van die connector, dan kun¬ 
nen de print en de overige onderde¬ 
len worden gekocht. 

De connectoren, de weerstanden en 
de LED worden allemaal aan de 
bovenzijde gemonteerd. De twee 
ontkoppelcondensatoren komen aan 
de onderkant, waarbij u de pootjes 
aan de bovenzijde kort moet afknip¬ 
pen om te voorkomen dat deze de 
CF-kaart raken. 

Voor de voedingsconnector nemen 
we een verlengstukje of splitter voor 
de PC-voeding (standaard te koop in 


elke computerzaak) en knippen daar 
de steker van af. De draden met de 
(male) contra-voedingssteker wor¬ 
den dan op de plaats van K3 vast 
gesoldeerd. De rode draad is +5 V, 
de twee zwarte draden zijn massa 
en de gele draad is +12 V. 

Nadat dit allemaal gebeurd is, kunt 
u naar behoefte jumper JP1 plaatsen 
wanneer de kaart door de PC als 
slave herkend moet worden (als er al 
een harddisk of CD-ROM-drive op de 
bewuste IDE-aansluiting hangt, die 
als master is geschakeld). Zonder 
jumper is de kaart automatisch 
master. 

Daarna kan het adapterprintje in de 
computer worden ingebouwd en 
aangesloten. U kunt bijvoorbeeld in 
een blind 5,25”-frontplaatje een sleuf 
maken waarachter het printje met 
enkele beugeltjes op zijn kop 
gemonteerd wordt. K2 moet vlak 
achter de opening komen te zitten. 



Figuur 2. Het schema van de adapter: alleen maar passieve componenten. 
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Via KI en een standaard IDE-kabel 
wordt het printje verbonden met een 
van de IDE-bussen op het moeder¬ 
bord. De op K3 aangesloten contra- 
steker wordt verbonden met een van 
de vrije voedingsstekers in de PC. 

Nu is het geheel klaar voor gebruik. 
Voor alle zekerheid raden we u aan 
om een CF-kaartje alleen maar te 
verwisselen wanneer de PC uitge¬ 
schakeld is. 

Nadat u voor de eerste keer een CF- 
kaartje heeft aangesloten en de com¬ 
puter is opgestart, zal Windows mel¬ 
den dat er een driver voor het 
nieuwe apparaat geïnstalleerd 
wordt. Gewoonlijk is die er al en 
loopt de procedure verder automa¬ 
tisch, maar het kan eventueel zijn 
dat de Windows-installatie-CD in de 
CD-ROM-drive moet worden 
geplaatst. 

Daarna herkent Windows de CF- 
kaart automatisch als een soort 
harde schijf en kunt u op de gebrui¬ 
kelijke wijze bestanden lezen en 
wegschrijven. 

Een duidelijke waarschuwing wil¬ 
len we aan het eind van dit artikel 
nog meegeven: 

Steek de CF-kaart altijd op de juiste 
wijze in de connector op de print. Dit 
betekent dat de bovenkant van de 
CF-kaart naar de print toe moet wij¬ 
zen. Dat is ook de reden waarom de 
print met de componenten aan de 


onderzijde in de computer wordt 
gemonteerd. Op de kopfoto is duide¬ 
lijk te zien wat de bedoeling is. Wie 
op dit punt op zeker wil spelen, die 
kan in de invoersleuf voor de CF- 
kaart een nokje maken. Zoals figuur 
1 laat zien, hebben de geleidings- 
sleuven aan weerskanten van de CF- 
kaart verschillende breedtes en daar 
kan men handig gebruik van maken. 

( 024032 ) 


Onderdelenlijst 

Weerstanden: 

RI = I k 

R2 = 10k 

Condensatoren: 

CI,C2 = 100 n 

Halfgeleiders: 

Dl = LED geel, low current 

Diversen: 

KI = 40-polige boxheader 

K2 = 50-polige haakse 0,05”-grid 
pinheader (Farnell bestelnr. 
3078127) 

JPI = 2-polige pinheader met jum¬ 
per 

verlengkabeltje voor PC-voeding 

print EPS 024032-1 (zie service¬ 
pagina’s) 




Figuur 3. Dit dubbelzijdige printje maakt de 
opbouw een stuk gemakkelijker, vooral wat 
betreft de montage van K2. 
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Seriële interface 

voor I -Wire-componenten 

eenvoudig te bedienen vanuit Windows 

Luc Lemmens 


De I -Wire-devices van Dallas Semicinductor zijn componenten die via 
een eenvoudige seriële verbinding met elkaar, een schakeling of een 
computer kunnen worden gekoppeld. Met de hier beschreven RS232- 
interface wordt de koppeling met de PC wel heel eenvoudig. De software 
levert Dallas er gratis bij. 



De 1-Wire-reeks van Dallas is al vaker aan bod 
gekomen in publicaties in ons blad, zoals het 
E-key project in november 2000 en de 1-Wire- 
Spy in februari 2001. Bij die projecten werd de 
communicatie tussen de 1-Wire-bus en de PC 
geregeld door een microcontroller die speci¬ 
aal voor dat doel was geprogrammeerd. Dal¬ 
las heeft ook zelf speciale IC's die de interfa- 
cing met microcontrollers en PC's voor hun 


rekening nemen. Drivers, evaluatie- 
en ontwikkelsoftware zijn gratis te 
downloaden van de website van Dal¬ 
las, waardoor de drempel om met 
deze spullen aan de slag te gaan zeer 
laag is. Deze 1-Wire Software Deve- 
lopers Kit (SDK) voor Windows Me, 
2000, 98, 95, NT 4.00 en NT 3.51 
bevat programmeervoorbeelden in C, 


C + + , Pascal (Borland Delphi), Micro¬ 
soft Access en Microsoft Visual 
Basic. Er zijn ook nog ontwikkeltools 
beschikbaar voor 16-bit applicaties 
(Windows 3.1 en DOS). 

Nieuwe componenten 

Het aanbod van 1-Wire-componen- 
ten is behoorlijk uitgebreid. In voor¬ 
gaande publicaties in Elektuur zijn 
vooral de zogenaamde IButtons aan 
bod gekomen, componenten die in 
behuizingen zitten die aan flinke 
knoopcellen doen denken. Maar er 
zijn ook componenten in deze serie, 
zoals digitale potmeters, tempera- 
tuursensors, klokjes, schakelaars, 
A/D-converters, elektronische ID's 
en geheugens in TO-92 behuizing of 
SMD-uitvoering verkrijgbaar. Elk 
device heeft zijn eigen familiecode 
(afhankelijk van het type device) en 
een uniek serienummer, waardoor 
alle componenten die aan de bus 
hangen geïdentificeerd en geadres¬ 
seerd kunnen worden. In tabel 1 is 
een overzicht te vinden van de 1- 
Wire-componenten die momenteel 
beschikbaar zijn. 

Met de 1-Wire-bus is heel eenvoudig 
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Figuur I. De interface-schakeling bestaat grotendeels uit twee Dallas-IC's. 


een klein netwerk op te zetten, waarmee bij¬ 
voorbeeld temperaturen in verschillende 
ruimtes in een gebouw kunnen worden 
gemeten, schakelaars of dimmers worden 
bediend etc. 

De hardware is eenvoudig: Twee draden zor¬ 
gen voor voeding en communicatie. En nu 
Dallas een compleet pakket ontwikkelsof- 
tware op Internet heeft gezet, kan iedereen 
er zo mee aan de slag. Uiteraard moet de 1- 
Wire-bus dan wel op een PC aangesloten 
worden, maar ook dat is geen onoverkomelijk 
probleem met de interface-IC’s die voor deze 
bus zijn ontwikkeld. In dit artikel wordt een 
seriële RS232-interface gepresenteerd, 
binnenkort volgt een interface voor USB. 


Hart van de interface: de 
DS2480B 

Dit IC is klein wat betreft afmetingen (SO-8 
behuizing), maar groot wat betreft prestaties 
en mogelijkheden. Daardoor is het ook een 
behoorlijk complexe component, maar door 


1 -Wire 
device 

Functie 

Geheugen 

DS1820 

Digitale thermometer 

16 bit EEPROM 

DSI8B20 

Thermometer met programmeerbare resolutie 

16 bit EEPROM 

DSI8S20 

Zeer nauwkeurige thermometer 

16 bit EEPROM 

DS 1821 

Stand-alone thermostaat 

2 bytes NV 

DSI822 

Thermometer met programmeerbare resolutie 

geen NV 

DS240I 

Serienummer 

geen extra geheugen 

DS2404 

EconoRAM time chip 

4096 bit RAM 

DS2404S-C01 

Dual port memory plus time 

4096 bit RAM 

DS2405 

Adresseerbare schakelaar 

geen extra geheugen 

DS2406 

Twee adresseerbare schakelaars 

1024 bitEPROM 

DS2409 

MicroLAN koppeling 

geen extra geheugen 

DS24I7 

Time-chip met interrupt 

32 bits real-time teller 

DS2423 

1 -Wire RAM met tellers 

4096 bit RAM 

DS2430A 

1 -Wire EEPROM 

256 + 64 bit EEPROM 

DS2433 

1 -Wire EEPROM 

4096 bit EEPROM 

DS2434 

Thermometer 

32 byte EEPROM, 32 byte SRAM 

DS2435 

Thermometer/tijd-temperatuur histogram 

32 byte EEPROM, 32 byte SRAM 

DS2436 

Thermometer, spannings A/D 

32 byte EEPROM, 32 byte SRAM 

DS2437 

‘Vulstand’, spannings A/D, real-time, temperatuur 

40 byte EEPROM 

DS2438 

‘Vulstand’, spannings A/D, verstreken tijd, temperatuur 

40 byte EEPROM 

DS2450 

1 -Wire A/D omzetter 

Alleen statusgeheugen 

DS2480B 

l-Wire leidingsdriver 

Alleen statusgeheugen 

DS2490 

USB naar l-Wire brug 

Modussturing en l/O FIFO 

DS2502 

Add-only geheugen 

1024 bitEPROM 

DS2502-UNW 

UniqueWare 

1024 bitEPROM 

DS2502-E64 

IEEE EUI-64 knooppunt adres-chip 

256 bit voorgeprogrammeerd, 

768 bits gebruiker-programmeerbaar 

DS2505 

Add-only geheugen 

16.384 bitEPROM 

DS2505-UNW 

UniqueWare 

16.384 bitEPROM 

DS2506 

Add-only geheugen 

65.536 bit EPROM 

DS2506-UNW 

UniqueWare 

65.536 bit EPROM 

DS2890 

l-Wire digitale potentiometer 

Geheugen voor eigenschappen en sturing 

DS9502 

ESD beschermingsdiode 

- 

DS9503 

ESD beschermingsdiode met weerstanden 

- 


Tabel I. Overzicht van alle momenteel beschikbare I -Wire-componenten. 


4/2002 


Elektuur 


17 
























































COMPiJTFR 


de software die Dallas ter beschikking stelt 
hoeven we ons niet druk te maken over het 
interne leven van dit IC. Lezers die toch 
graag willen weten wat de DS2480B precies 
doet, kunnen dat bestuderen in de 30 pagi¬ 
na’s tellende datasheet. In dit artikel maken 
we dankbaar gebruik van het feit dat we dit 
IC als blackbox kunnen beschouwen. We hoe¬ 
ven ons dan alleen maar te bekommeren om 
de 1-Wire-componenten die op de bus aan¬ 
wezig zijn; hoe deze precies communiceren 
met de PC is van ondergeschikt belang. 



Figuur 2. De print is niet groot, aangezien de IC's in een SMD-behuizing zitten. Let 
wel goed op met solderen! 


Hardware 

Voor een seriële interface tussen PC en de 1- 
Wire-bus is niet veel nodig, de DS2480B doet 
al het werk in samenwerking met de driver 
die bij de software zit. In figuur 1 zien we het 
complete schema en dat is ook nog de meest 
uitgebreide versie die denkbaar is. Voor de 
meest basale toepassingen kan nog een en 
ander worden weggelaten. 

Seriële interface 

Het interface-IC communiceert via de RxD en 
TxD van de RS232-poort met de PC. Zoals 
bekend komt op deze interface een logische 
één volgens de norm overeen met -12 V, een 
logische nul met +12 V, terwijl seriële proto¬ 
collen van microcontrollers daar doorgaans 
+5 V resp. 0 V voor gebruiken. Als pen 6 van 
het IC (POLarity) aan massa wordt gelegd, 
worden de seriële signalen in de DS2480B 
geïnverteerd en kan bij een RS232-interface 
volstaan worden met passieve clamping (R1 
en D3) van het signaal op pen 7 (TxD). De 
weerstand en zenerdiode zorgen ervoor dat 
de spanning op die pen begrensd wordt tot 
een bereik van 0 tot 4,7 V. 

De meeste (zo niet alle!) moderne RS232-poor- 
ten zullen aan hun ingang op RxD genoegen 
nemen met 0 V voor een ‘1’ en +5 V voor een 
‘0’, vandaar dat er geen extra hardware is 
toegevoegd om deze lijn aan de norm (-12 V 
resp. +12 V) te laten voldoen. 

1-Wire-bus 

Zoals de naam al zegt, komt er één ‘draad’ uit 
de DS2480B die voor de communicatie op de 
bus zorgt. De meeste 1-Wire-IC's kunnen 
direct uit die bus gevoed worden. Daarnaast 
zijn er devices die programmeerbaar geheu¬ 
gen (EPROM, Electrically Programmable 
ROM, niet te verwarren met componenten 
met venstertjes, deze zijn allemaal OTP!) heb¬ 
ben en 12V programmeerpulsen nodig heb¬ 
ben om gegevens op te kunnen slaan. Die 
programmeerspanning wordt in de interface 
aangeboden op de VPP-pen (pen 5) van de 
DS2480B en automatisch op de bus gezet 
zodra een programmeeropdracht wordt uit- 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

Rl = 4I<7 

Condensatoren: 

Cl = 10 (t/25 V radiaal 
C2.C3 = I00n 

Halfgeleiders: 

DI ,D2 = BAT85 
D3 = 4,7 V/400 mW 


D4,D5 = DS9503 (6-pin TSOC) 

ICI = DS2480BS (8-pin SOIC) 

IC2 = 78L05 

Diversen: 

KI = 9-polige female sub-D- 
connector, haaks, voor printmontage 
print EPS 020022-1 (zie service¬ 
pagina’s) 


gevoerd. 

Dallas Semiconductor waarschuwt 
er nadrukkelijk voor dat bij het pro¬ 
grammeren slechts één EPROM- 
device met een korte kabel aange¬ 
sloten moet zijn. Verder mag men 
nooit of te nimmer een program- 
meercommando uitvoeren op een 


bus waar ook componenten zonder 
EPROM aan hangen, dit kan die 
component of de DS2480B beschadi¬ 
gen! 

D4 en D5 zorgen voor ESD-beveili- 
ging (ElectroStatic Discharge) van de 
interface, zodat deze niet bescha¬ 
digd kan worden door elektrostati- 



Figuur 3. Het hoofdvenster van de iButton Viewer. 
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sche ontladingen vanaf de 1-Wire- 
bus. De DS9503 heeft intern een 
snelle zenerdiode met een zener- 
spanning van ongeveer 7,5V. De 
ingebouwde weerstanden van 5 ü. 
zijn verwaarloosbaar tijdens normale 
communicatie, maar vormen een 
hoge impedantie t.o.v. de zenerdiode 
als er een ontlading via de bus 
optreedt. Op die manier wordt er 
voor gezorgd dat de ontlaadstroom 
altijd via de diodes loopt en niet via 
pen 2 van het interface-IC. Als de 
interface niet voor het programme¬ 
ren van EPROM’s wordt gebruikt 
(waarbij programmeerpulsen van 
12 V worden gebruikt), zal de nor¬ 
male bedrijfsspanning op de bus niet 
hoger zijn dan 5 V en kan D5 verval¬ 
len. Pen 5 van D4 wordt dan aan het 
massavlak van de print gelegd, de 
ground-aansluiting van K2 aan de 
anode (pen 2 van D4). 

Voeding 

De voeding kan uit de RS232-poort 
worden betrokken, maar dat zal niet 
volstaan bij geheugencomponenten 
op de 1-Wire-bus die een program- 
meerspanning van 12 V nodig heb¬ 
ben. Voor het programmeren van 
geheugens wordt gebruik gemaakt 
van een externe gestabiliseerde 12- 
V-voeding op K3. Voor alle zekerheid: 
Let op de eerder vermelde waar¬ 
schuwingen met betrekking tot het 
programmeren van deze geheugens! 
Normaliter kunnen de lijnen DTR en 
RTS voor voeding van de interface 
zorgen. Als een van beide lijnen 
hoog is ( + 12 V), is er voor IC2 vol¬ 
doende marge om een nette +5-V- 
spanning voor de schakeling te leve¬ 
ren. 

Opbouw en test 

In figuur 2 staat de print-layout die 
voor deze interface ontworpen is. 

De DS2480B en DS9503 zijn SMD- 
componenten en het verdient aan¬ 
beveling deze onderdelen het eerst 
te monteren op de koperzijde van de 
print. Let goed op de markering van 
pen 1 (een inkeping). Vertin een 
hoekpunt op de printplaat, leg het IC 
goed op z’n plek en soldeer eerst die 
hoek vast. Daarna wordt het hoek¬ 
punt diagonaal aan de andere kant 
van het IC gesoldeerd. Vervolgens 
gaan we goed inspecteren of alle 
pennen netjes boven de soldeervlak- 
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jes op de print zitten en dan pas 
worden de overige aansluitingen 
gesoldeerd. Overtollig soldeertin 
kunt u verwijderen met desoldeer- 
litze. 

Vervolgens worden de weerstanden 
en diodes verticaal op de compo¬ 
nentenzijde van de print gemonteerd 
en last but not least spanningsstabi- 
lisator IC2, de condensatoren en de 
connectoren. 


druk op de knop Auto-Detect worden gevon¬ 
den. De setup wordt dan afgesloten en de 
iButton Viewer moet daarna opnieuw opge¬ 
start worden. Er verschijnt onmiddellijk een 
foutmelding als het programma niet in staat 
is met de interface te communiceren en in dat 
geval moet de fout zo goed als zeker in de 
hardware zitten. Controleer dan nogmaals het 
soldeerwerk, de oriëntatie van IC’s, elco en 
diodes. 

Loopt alles naar wens, dan meldt de soft- 



Na deze klus wordt het soldeerwerk 
grondig geïnspecteerd. Let daarbij 
met name op mogelijke kortsluiting 
tussen de aansluitingen van de 
SMD -componenten. 

Voor de test van de hardware down¬ 
loaden we eerst de iButton Viewer 
met TMEX-drivers van www.ibut- 
ton.com/software/tmex/ index.html , 
op dit moment is versie 3.20 de meest 
recente. Het bestand TM320_32.EXE 
installeert de drivers en de software 
en start daarna meteen de iButton 
Viewer op. Dit programma gaat eerst 
op zoek naar de 1-Wire-interface. 
Sluit de schakeling via een normale 
9-polige seriële kabel (GEEN nulmo- 
dem-kabel!) op een vrije COM-poort 
van de PC aan. De externe voeding 
op K3 is niet nodig en er worden ook 
nog geen componenten op de 1- 
Wire-bus aangesloten. Als alles in 
orde is, moet onze interface na een 


ware een DS9097U adapter op de COM- 
poort; dit is een interface die opgebouwd is 
met de DS2480. De communicatie tussen PC 
en interface is dan in orde en we kunnen ver¬ 
der aan de slag met de 1-Wire-bus, waar het 
uiteindelijk allemaal om begonnen is. 

Componenten aan de 1-Wire bus 

Nu we een werkende interface hebben, 
wordt het tijd om een of meer componenten 
op de 1-Wire-bus aan te sluiten. Lees de 
datasheet van de desbetreffende devices 
goed, sommige kunnen zonder meer met 2 
draden aan K2 van de interface worden 
gehangen, andere hebben een paar externe 
componenten nodig (bijv. een kristal bij het 
klok-IC DS2417) of een eigen gestabiliseerde 
voedingsspanning. 

Wie niet van programmeren houdt, kan nu 
aan de slag met iButton Viewer, een pro¬ 
gramma dat automatisch laat zien welke 
devices op de 1-Wire-bus aanwezig zijn. In 
figuur 3 is het hoofdvenster van de viewer te 
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zien. In de linker kolom staan de unieke iden¬ 
tificatienummers van vijf devices die op de 
bus zijn gevonden. Rechts staat een korte 
beschrijving van de component die in de 
kolom geselecteerd is, in dit geval een 
DS2450 (een 4-kanaals A/D-converter). 

Een druk op de knop ‘Click Here for Viewer’ 
opent een venster waarin de vier meet¬ 
waarden en diverse instellingen van dit IC te 
vinden zijn (zie figuur 4). Instellingen kunnen 
ook gewijzigd worden. Zo kan bijvoorbeeld 
het interval tussen twee metingen worden 
veranderd, een of meerdere kanalen in- of uit¬ 
geschakeld, het meetbereik van een kanaal 
aangepast enzovoorts. 

Ook is het mogelijk meerdere views tegelijk 
te openen, zodat meerdere componenten 
tegelijkertijd op het beeldscherm verschijnen. 
Op die manier is er een aardig overzicht van 
het netwerkje zichtbaar en is het mogelijk te 
experimenteren, onder andere door verschil¬ 
lende 1-Wire-componenten onderling te kop¬ 
pelen. Zo kunnen we bijvoorbeeld een 1-Wire- 
potmeter aansluiten op een kanaal van de 
A/D-converter en de meetwaarde op dat 
kanaal zien veranderen. 

Dit is allemaal leuk om mee te spelen en voor 
eenvoudige toepassingen misschien toerei¬ 
kend, maar met de iButton Viewer is het niet 
mogelijk de componenten op de bus ook soft- 
ware-matig aan elkaar te koppelen. Wie meer 
wil en bijvoorbeeld een schakelaar op de bus 
automatisch wil laten bedienen als de meet¬ 
waarde op kanaal A van de A/D-converter 
een bepaalde grens overschrijdt, zal zelf moe¬ 
ten programmeren en aan de slag moeten 
met het volgende software-pakket dat op de 
Dallas-site te vinden is: de 1-Wire Software 
Developers’ Kit (SDK). 



Figuur 4. Dit venster toont de vier meetwaarden en diverse instellingen van de 4- 
kanaals A/D-converter DS2450. 


1-Wire SDK 

De download van dit pakket staat op dezelfde 
Internet-pagina als de iButton Viewer. Op dit 
moment is de meest recente versie SDK V4.0 
ALPHA. Deze bevat onder meer documentatie 
van de TMEX API (application program inter¬ 
face), beschrijvingen van de functies die van¬ 
uit eigen applicaties aangeroepen kunnen 
worden om met de 1-Wire-bus en componen¬ 
ten die daarop zijn aangesloten te kunnen 


Internet-links: 

I -Wire SDK: 

www.ibutton.com/software/tmex/ 

I -Wire application notes: 
httb://dbserv. maxim-ic.com/ 

an brodline2.cfm?brodline = 21 


communiceren. Verder bevat het dri- 
vers voor de seriële interface en USB 
van een PC en voorbeelden van 
applicaties in Pascal, Delphi, C en 
Visual Basic. Meer dan genoeg mate¬ 
riaal en leesvoer om zelf aan de slag 
te gaan met programmeren. 

De 1-Wire-bus 
in de praktijk 

Helaas is het niet zo dat we aan de 
interface die in dit artikel is beschre¬ 
ven zonder meer een ongelimiteerd 
aantal 1-Wire-componenten kunnen 
aansluiten. Ook de fysieke opbouw 
van het totale netwerk, zoals kabel¬ 
lengte en opbouw van de bus (topo¬ 
logie) is in de praktijk aan grenzen 
gebonden. Zolang de interface en de 
daaraan gekoppelde devices op de 


experimenteertafel liggen en de bus- 
lengte beperkt blijft tot ca. 1 meter, 
is er weinig aan de hand. Maar voor¬ 
dat er lukraak gaten geboord en dra¬ 
den door een huis of gebouw getrok¬ 
ken gaan worden, verdient het aan¬ 
beveling application note AN148, 
‘Guidelines for Reliable 1-Wire Net¬ 
works' te bestuderen. Hierin wordt 
uitgebreid en duidelijk uitgelegd aan 
welke regels men gebonden is en 
welke maatregelen genomen kunnen 
worden om betrouwbare communi¬ 
catie op het netwerk te kunnen 
garanderen. Deze application note, 
die ook extra informatie bevat over 
het gebruik van de DS2480B, is te 
vinden bij de andere 1-Wire applica¬ 
tion notes. 

( 020022 ) 
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IR-multicode- 

ontvanger 

Gesprekspartner voor (bijna) alle afstandsbedieningen 

Deze schakeling kan samenwerken met vrijwel alle elektronica-appara- 
ten die met een IR-zender op afstand kunnen worden bediend. Het is een 
IR-ontvanger die compatibel is met veel IR-afstandsbedieningszenders. 



Technische 

gegevens 

- Voedingsspanning 5 V 

- Bruikbaar voor de infrarood- 
protocollen: Japan NEC, RC5, 
RECS80, SIRCS, DENON, 
MOTOROLA en DAEWOO 
(Fareast code) 

- 8 vrij programmeerbare 
uitgangen 

- Gegevensopslag in een EEPROM 

- Geoptimaliseerd voor IR-zenders 
met 36 kHz draaggolf 

- Optische indicatie van de 
uitgangstoestanden 


In maart en april 2001 zijn in Elektuur de 
meest gebruikte afstandsbedieningscodes 
‘ontrafeld’ en met deze kennis kan een werke¬ 
lijk universele multicode-infrarood-ontvanger 
worden gemaakt. Daarmee kan dan een 
afstandsbedieningssysteem worden gereali¬ 
seerd, waarbij vrijwel iedere gangbare IR-zen- 
der kan worden gebruikt. Zenders die niet 
meer worden gebruikt, vinden nu dus een 
nieuwe reden van bestaan. Ook toetsen die 
bijna nooit worden gebruikt (bijv. de auto-pro- 
grammeertoets van de TV-afstandsbediening), 
kunnen voor andere functies worden ingezet 
zoals sturing van de verlichting. Voor afstands¬ 
bedieningen die in de flash-mode zenden, is 
de schakeling (door de eigenschappen van de 
gebruikte IR-ontvanger) echter niet geschikt. 
De ontvanger, waarvan het blokschema in 


figuur 1 is te zien, kan op iedere wil¬ 
lekeurige toets van een afstandsbe¬ 
diening worden ingesteld. Door op 
de toets te drukken wordt een ver¬ 
bruiker in- of uitgeschakeld. Ook zou 
de ontvanger kunnen worden inge¬ 
bouwd in een meervoudige netste- 
kerdoos, waarmee dan acht kanalen 
onafhankelijk van elkaar kunnen 
worden geschakeld. 

Ook bij een modelspoorbaan kan de 
schakeling goede diensten bewijzen. 
Door de IR-overdracht blijft bedra¬ 
ding tot het minimum beperkt en 
met de IR-zender, waarvan in ieder 
huis toch wel minstens één exem¬ 
plaar aanwezig is, kunnen extra 
functies zoals lampen e.d. worden 


geschakeld. Als meer dan acht kana¬ 
len nodig zijn, kunnen meerdere ont¬ 
vangers parallel worden gebruikt. 
Het aantal beschikbare codecombi- 
naties is in ieder geval vrijwel onuit¬ 
puttelijk en toereikend voor heel 
complexe besturingsopgaven. 

De schakeling 

De schakeling in figuur 2 is heel een¬ 
voudig opgebouwd en de bouw zou 
geen problemen mogen opleveren. 
Wel is het raadzaam om voor IC1 en 
IC2 voetjes te gebruiken. 

Infrarood- ontvangst 

IR-ontvanger IC3 is een vrij complex 
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Figuur I. Blokschema van de multicode-ontvanger. 


transistor wordt door de diode tegen over¬ 
spanning beveiligd bij het schakelen van 
inductieve belastingen. Als de belasting zui¬ 
ver ohms is, kan de diode worden weggelaten. 
Met deze variant kunnen echter alleen gelijk¬ 
stromen worden geschakeld. 

Variant 2 

Bij deze variant wordt via een transistor 
BC548C een relais geschakeld. Het betreft 
een 12 V laagspanningsrelais met een spoel- 
weerstand van 400 ü., zodat de transistor een 
stroom van 30 mA moet schakelen. Door het 
relais kunnen vrijwel alle soorten verbruikers 
worden gestuurd. Belangrijk is hier wel de 
vrijloopdiode, omdat het relais een inductieve 
belasting vormt. 


IC, dat met een draaggolf gemodu¬ 
leerd infrarood licht kan decoderen. 
Het IC bevat een complete, zeer 
gevoelige infrarood-ontvanger die is 
geoptimaliseerd voor een draaggolf- 
frequentie van 36 kHz. Een fotodiode 
met daglichtfilter, versterkertrappen, 
filter en een demodulator zijn geïn¬ 
tegreerd en externe onderdelen zijn 
niet nodig, behalve een laagdoor- 
laatülter bestaande uit R1 en Cl (dat 
voor ontkoppeling van de voedings¬ 
spanning dient). In de onderdelen¬ 
lij st zijn een aantal alternatieven 
voor dit IC opgenomen. Het is daar¬ 
bij wel van belang om op de aanslui¬ 
tingen te letten, want die kunnen 
verschillen! 

LED Dl geeft de globale werking 
van de schakeling aan; bij ontvangst 
van een IR-signaal gaat ze ritmisch 
knipperen. 

Microcontroller 

De microcontroller P87LPC764 is al 
in eerdere bouwontwerpen gebruikt, 
zoals de IR-code-analyser in Elektuur 
10/2001. De belangrijkste technische 
gegevens ervan zijn: 

- 4 Kbyte ROM 

- 128 byte RAM 

- 32 byte EEPROM voor programma¬ 
code 

- voedingsspanning 2,7...6 V 

- twee 16-bits timers/tellers 

- geïntegreerde reset 

- interne RC-oscillator 

- poortpennen kunnen 20 mA opne¬ 
men 

-maximaal 18 I/O-pennen, bij 
interne reset en RC-oscillator 

- twee analoge comparatoren 

- I 2 C-interface 


- full-duplex-UART 

- seriële in-circuit programmeermo¬ 
gelijkheid 

Met de klokfrequentie van 6 MHz en 
de interne deler (door zes) bedraagt 
de cyclustijd 1 (ts. Met deze snelheid 
kunnen de pulstijden nauwkeurig 
worden gemeten, wat noodzakelijk 
is om de codes van elkaar te kunnen 
onderscheiden. De pulsen worden 
met één van de twee interne timers 
gemeten en vergeleken met 
bepaalde grenswaarden. 

EEPROM 

Het seriële EEPROM 93C46 (IC2) 
heeft een geheugencapaciteit van 
1024 bits, georganiseerd in een 64 x 
16 bit matrix. Alle lees- en schrijf¬ 
handelingen worden via een micro- 
wire-compatibele interface in blok¬ 
ken van 16 bits afgehandeld. Vol¬ 
gens de fabrikant blijven eenmaal 
geschreven gegevens minstens 40 
jaar bewaard. 

Schakeltrappen 

Iedere uitgangspen van de micro¬ 
controller kan 20 mA naar massa 
opnemen, maar slechts 1 mA leveren 
als ze hoog is. Daarom is het nodig 
om een extra transistor te gebruiken, 
die voldoende vermogen levert om 
de eindverbruiker te schakelen. In 
het schema zijn daarvoor twee vari¬ 
anten opgenomen: 

Variant 1 

Door de poortpen wordt een uitgang- 
strap met de MOSFET BUZ11 gescha¬ 
keld. Deze MOSFET heeft een R DSON 
van 0,04 Q, en kan probleemloos een 
continustroom van 5 A opnemen. De 


Voedingsspanning 

De hoogte van de voedingsspanning wordt in 
feite alleen bepaald door de werkspanning 
van de IR-ontvanger (IC3), die 5 V bedraagt. 
Deze spanning wordt geleverd door span- 
ningsregelaar IC4, een 7805. De spannings- 
val over deze regelaar bedraagt ongeveer 3 V, 
zodat de ingangsspanning toch wel minimaal 
9 V moet zijn. Bij toepassingen waar al een 5- 
V-spanning beschikbaar is, kan IC4 vervallen. 
Het is wel zaak om de stroom die de regelaar 
moet leveren in de gaten te houden. Het IC 
kan weliswaar 1 A leveren, maar alleen als 
het voldoende wordt gekoeld. Zonder extra 
koelvoorziening is circa 100 mA het maxi¬ 
mum. In het schema wordt voor de voedings¬ 
spanning een waarde van 12 V vermeld. Dat 
geldt dan voor variant 2, een uitgangstrap 
met een 12-V-relais. 

De software 

De software is gebaseerd op de IR-code-ana- 
lyser met een uitbreiding om de ontvangen 
codes op te slaan en te koppelen aan een 
schakelopdracht. Het signaal wordt niet 
alleen maar gesampled en als een reeks mon¬ 
sters opgeslagen, maar de daadwerkelijke 
code wordt herkend en vergeleken met 
bepaalde referentiewaarden die bepalend zijn 
voor de individuele pulslengtes. Deze 
methode vraagt minder geheugen, maar 
heeft wel als nadeel dat alleen bekende for¬ 
maten worden herkend. Bij afstandsbedie¬ 
ningen die kunnen 'leren' worden meestal 
alle samples eenvoudigweg opgeslagen en 
daarvoor is dan een groot niet-vluchtig 
geheugen nodig voor de enorme hoeveelheid 
gegevens. 

Bij het bemonsteren van een signaal door 
‘polling’ wordt door de software voortdurend 
(en fijnmaziger dan figuur 1 laat zien) de logi¬ 
sche toestand van ingangspen PI.4 getest. 
Dat gebeurt met een frequentie die door de 
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Figuur 2. De schakeling bestaat uit een IR-ontvangermodule en een microcontroller die is verbonden met een EEPROM. Dat is alles! 


software-cyclus(lus)tijd wordt bepaald. Tij¬ 
dens het ‘pollen’ wordt een software-teller 
bijgehouden. Als de logische toestand van de 
ingang onveranderd is, wordt de teller ver¬ 
hoogd. De stand van de teller is dus een maat 
voor de pulslengte en daarmee voor de digi¬ 
tale informatie. Korte storingen zoals spikes 
kunnen gemakkelijk worden geëlimineerd. 
Immers, als de tellerwaarde kleiner is dan die 
voor de kortst mogelijke puls, moet er wel 
sprake zijn van een storing. In dat geval 
wordt de niveauverandering genegeerd en 
wordt met de voorlaatste verder gerekend. 
Deze methode heeft voor- en nadelen. Voor¬ 
delen zijn de eenvoudige programmeerbaar- 
heid, de ongevoeligheid voor storingen (sto¬ 
ringen tussen de sample-reeksen kunnen wor¬ 
den voorkomen door wachtlussen op te 
nemen) en de overdraagbaarheid van de 
methode naar andere microcontrollers (er zijn 
geen hardware-bronnen nodig). Nadeel is dat 
de processor tijdens het samplen van een 
impulstelegram geen andere taken kan ver¬ 
richten. Ook mogen er geen interrupts optre¬ 
den omdat het meetresultaat door de verwer¬ 
kingstijd ervan gecorrumpeerd zou worden. 


De ontvangen codes worden in hexa- 
decimale vorm in het EEPROM en in 
het interne RAM van de microcon¬ 
troller opgeslagen. Er wordt daarbij 
geen onderscheid gemaakt tussen 
adres- en commandobits, zodat het 
ontvangen telegram altijd in zijn 
totaliteit met reeds opgeslagen tele¬ 
grammen wordt vergeleken. Toggle- 
bits, zoals bijvoorbeeld bij de RC5- 
code, die bij iedere toetsdruk van 
logische toestand veranderen, wor¬ 
den door de software uitgefilterd 
omdat ze anders iedere keer een 


andere hexadecimale waarde voor 
de code zouden opleveren. 

De bediening 

De bouw van de ontvangerschake- 
ling op de print in figuur 4 hoeft 
geen problemen op te leveren. Er 
kunnen verschillende typen IR-ont- 
vangers worden gebruikt. De aan¬ 
sluitingen daarvan kunnen verschil¬ 
len, zoals in het schema is te zien. 
Voordat het apparaat kan worden 
gebruikt, moet het eerst worden 


sample-punten 


code 


spikes 


012018-13 


Figuur 3. Sampling door polling. 
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Onderdelenlijst 

Weerstanden: 

Rl = 100 Q 
R2 = 3k3 
R3...RI0 = I k 
Rl I = 100 k 
RI2.RI3 = 10 k 

Condensatoren: 

CI,C6,C8 = 100 ja/25 V 
C2,C5,C7 = 100 n keramisch 
C3,C4 = 15 p 

Halfgeleiders: 

ICI = P87LPC764BN (geprogram¬ 
meerd, EPS 012018-41) 

IC2 = 93C46 (Microchip 93C46B/P) 


IC3 = TSOPI736 (alternatieven: 

SFH51 10-36, IS IU60, TFMS5360, 
PIC26043SM, TSOPI836) 

IC4 = 7805 

Dl = LED rood, high-efficiency 
D2...D9 = rechthoekige rode LED 

Diversen: 

XI = kristal 6 MHz 

SI = drukknop lx maak 

IC-voet 20-polig 

IC-voet 8-polig 

KI = printheader 9 pens 

Print EPS 01 2018-1 (zie service-pagina’s) 

floppy met source-code: EPS 012018-1 I 

Printlayout en source-code zijn ook gra¬ 
tis beschikbaar op www.elektuur.nl 


geprogrammeerd. De microcontroller 
moet 'leren' op welke commando’s 
een schakelopdracht moet volgen. 
De programmering wordt in gang 
gezet door kort op knop SI te druk¬ 
ken. Dan begint LED D2 te knippe¬ 
ren. Ieder commando dat nu wordt 
ontvangen en door de microcontrol¬ 
ler wordt herkend, wordt opgeslagen 
en toegewezen aan deze poortpen. 
Hiermee is de programmering ervan 
afgesloten en de volgende LED (D3) 
knippert. Analoog aan de zojuist 
beschreven procedure kan ook aan 
de tweede uitgang een commando 
worden toegewezen. Daarbij maakt 
het niet uit of ondertussen een 
andere afstandsbediening met 
mogelijkerwijs een andere comman- 
doset wordt gebruikt. 

De procedure wordt voor alle acht 
uitgangen vervolgd, waarna er geen 
enkele LED meer knippert en de pro- 
grammeercyclus is afgesloten. Als 


op een later tijdstip eventueel een 
individueel kanaal veranderd moet 
worden, kunnen de pennen die niet 
geprogrammeerd hoeven te worden, 
worden overgeslagen door even kort 
op de knop te drukken. 

Tijdens het knipperen wordt natuur¬ 
lijk ook een gebruiker die op het des¬ 
betreffende kanaal is aangesloten in- 
en uitgeschakeld. Alle instellingen 
worden vast in de EEPROM opge¬ 
slagen, zodat na een reset de laatst 
opgeslagen configuratie ter beschik¬ 
king staat. 

Na ontvangst van een bekende code 
verandert de desbetreffende aan¬ 
sluiting van logische toestand. Veel 
afstandsbedieningen hebben toet¬ 
sen die gaan repeteren als ze inge¬ 
drukt blijven. Daarom is een soft- 
ware-monoflop ingebouwd, die er 
voor zorgt dat pas na ongeveer een 
seconde na ontvangst van het laat¬ 
ste geldige telegram de toestand 




Figuur 4. Print-layout voor de multicode- 
ontvanger. 


van de uitgang opnieuw kan veranderen. 
Zoals al werd opgemerkt, kan de software 
alleen de haar bekende code-formaten deco¬ 
deren. Het automatisch doorschakelen naar 
een volgende knipperende LED vormt de 
bevestiging dat de code goed is gelezen. Als 
de code niet wordt herkend, heeft het druk¬ 
ken op de toets van de IR-afstandsbediening 
geen effect. 

Omdat IR-ontvanger IC3 is afgestemd op een 
draaggolf van 36 kHz, wordt de grootste reik¬ 
wijdte verkregen met zenders die ook met 36 
kHz worden gemoduleerd. Als de reikwijdte 
erg klein is, komt dat meestal omdat de zender 
een andere frequentie gebruikt. 

( 012018 ) 


Draaggolffrequentie 

In figuur A is duidelijk te zien dat met een zender die op 
34 kHz of 38 kHz zendt, de gevoeligheid al met een fac¬ 
tor 2 afneemt. Als dit probleem bestaat, moet een 
andere IR-ontvanger worden gebruikt. Deze IC’s zijn met 
2 kHz oplopend verkrijgbaar voor het frequentiegebied 
30...40 kHz. 

De zendfrequentie kan op eenvoudige wijze worden 
getest met een oscilloscoop. Een normale IR-ontvangstdi- 
ode (bijv. een BPW75) wordt, zoals in figuur B is te zien, 
via een weerstand op 5 V aangesloten. Als een afstands¬ 
bediening nu vlak bij de diode wordt gehouden, kunnen 
de signalen op de oscilloscoop wordt bekeken en de fre¬ 
quentie ervan worden afgeleid. 



Figuur A. Afname van de gevoeligheid bij 
verandering van de centrale frequentie. 



Figuur B. Schakeling om de 
afstandsbediening te testen. 
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Escher-tronica 


Het onmogelijke wordt mogelijk - 
de wetten van Kirchhoff gaan niet meer op! 

Echt revolutionaire ideeën ontstaan vaak bij toeval. 

Dat is ook het geval bij de volgende ontdekking die de elektrotechniek 
op zijn grondvesten doet trillen. 



De wetten van Kirchhoff 

Bij de eerste zaken die je in de 
elektrotechniek leert voor het door¬ 
rekenen van schakelingen zijn de 
wetten van Kirchhoff. De spannings- 
wet (of maaswet) stelt dat de som 
van de spanningen in een gesloten 
kring (een maas) nul is en de stroom- 
wet (of knooppuntenwet) stelt dat 
de som van de stromen in een 
knooppunt gelijk is aan nul. Figuur 
1 illustreert dat. 

De maas M wordt gevormd door de 
twee weerstanden R1 en R2 en een 
condensator C. De spanningen wor¬ 
den tussen de knooppunten A, B en 
C gemeten. De polariteit van de 
spanningen wordt aangegeven door 
een pijl. Dus als je de kring rond 
gaat dan worden de spanningen in 
de richting van de pijl bij elkaar 
opgeteld en spanningen die tegen 
de pijlrichting ingaan worden daar 
weer vanaf getrokken. In het voor¬ 
beeld dus heel simpel: Ui + U ? + Uq 


De eerste melding hierover bereikte het Elek- 
tuurlaboratorium op 1 april 2001 vanuit een 
gerenommeerde Duitse technische univer- 
siteit via een vertrouwelijk persoon. Daar 
werd het verschijnsel, dat we hier beschrij¬ 
ven, voor de eerste maal bestudeerd. In 
samenwerking met deze technische univer- 
siteit is een schakeling ontwikkeld die door 
iedereen gebouwd kan worden om de resul¬ 
taten door eigen experimenten te verifiëren. 

De resultaten zijn echter zo ongelooflijk en 
onverklaarbaar dat de medewerkers van de 


technische universiteit het in eerste 
instantie niet verstandig vonden om 
met naam en toenaam genoemd te 
worden. De gevestigde weten¬ 
schappelijke orde zou dit namelijk 
wel eens niet zo leuk kunnen vinden. 
De redactie is er daarom des te ver¬ 
heugder over dat deze ijverige 
wetenschappers hun baanbrekende 
resultaten aan Elektuur ter beschik¬ 
king hebben willen stellen, waardoor 
de lezerskring van Elektuur een en 
ander nu zelf uit kan proberen. 


= 0. Bij praktische schakelingen 
wordt de spanningswet van Kirch¬ 
hoff vaak als volgt geïnterpreteerd: 
de spanning tussen A en C is de 
som van de spanningen tussen A en 
B en tussen B en C. 

Een getallenvoorbeeld: stel U AB = 
3 V, dus B is positief ten opzichte 
van A en U BC = 5 V, dus C is posi¬ 
tief ten opzichte van B, dan is C 
positief ten opzichte van A en geldt 
dus U AC = U AB + U BC = 8V. Zo sim¬ 
pel is dat en dat was het ook tot die 
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Figuur I. De maaswet van Kirchhoff 


gedenkwaardige dag waarop alles 
anders bleek. 

Escher-tronica 

De maaswet geldt natuurlijk ook bij 
niet-elektrische verschijnselen. Als 
je bijvoorbeeld een fietstocht in de 
bergen maakt en je gaat eerst heer¬ 


lijk 300 meter naar beneden en dan 
nog eens vanzelf 500 meter lager 
zonder te trappen dan kom je er 
vroeger of later wel achter dat je 
toch echt nog 800 meter moet klim¬ 
men om weer op het vertrekpunt uit 
te komen! Daar is geen speld tussen 
te krijgen! 

Maar wacht even: er ligt al geruime 



Figuur 2. M.C.Escher: naar boven en naar beneden 


tijd een tegenbewijs dat in figuur 2 is weer¬ 
gegeven. De Nederlandse graficus M. C. 
Escher (1898-1972) heeft op een zeer indruk¬ 
wekkende manier laten zien dat er ook trap¬ 
pen zijn waarop je altijd maar omhoog gaat. 
Waarom zal dat dan ook niet in de elektro¬ 
techniek mogelijk zijn? 

Een schakeling waarbij je een steeds maar 
oplopende spanning meet als je de kring 
rondgaat mag met recht Escher-tronica 
genoemd worden. Van een dergelijke scha¬ 
keling mag je interessante verschijnselen ver¬ 
wachten. Dankzij de scherpzinnigheid van de 
onderzoekers aan de eerdergenoemde uni- 
versiteit is het ons gelukt een werkende scha¬ 
keling te publiceren die daarbij ook nog 
nabouwzeker is. We beschrijven eerst de 
opbouw en vervolgens de experimenten die 
met dit stukje Escher-tronica mogelijk zijn. 
Geloof het of niet, maar deze experimenten 
weerleggen onmiskenbaar de hierboven ver¬ 
melde maaswet van Kirchhoff. Als de opbouw 
er te ingewikkeld uit ziet dan kun je je 
natuurlijk beperken tot het lezen van het stuk 
over de experimenten die je zelf kunt doen. 
Daarna ga je waarschijnlijk toch aan de slag 
om deze ongelooflijke schakeling alsnog te 
bouwen en uit te proberen... 


De opbouw 

Voor het weerleggen van de maaswet van 
Kirchhoff op de laboratoriumtafel moet 
natuurlijk wel wat moeite worden gedaan. De 
aanval op een eeuwige waarheid is vergelijk¬ 
baar met een verrassingsaanval in het 
occulte en paranormale vlak. In de paranor¬ 
male wereld is het een bekend verschijnsel 
dat de meeste fenomenen (psychokinese, 
telepathie,...) oplossen in het niets als je er 
wetenschappelijke methoden op los laat. Dat 
geldt helaas echter ook voor onze schakeling. 
Zodra er een nauwkeurige schakeling wordt 
getekend, gaat het mis met het weerleggen 
van de maaswet en mislukken de experi¬ 
menten. Vandaar dat we, wat voor Elektuur 
heel ongewoon is, deze keer geen schakel¬ 
schema geven. Er is alleen maar een beschrij¬ 
ving van de opbouw van de schakeling. Het 
is echter wel van belang om zeer nauwgezet 
alle aanwijzingen op te volgen (en ook de 
juiste onderdelen van de onderdelenlij st te 
gebruiken) om de experimenten te kunnen 
uitvoeren. 

Magische driehoek 

Onze schakeling bestaat uit drie identieke 
schakelingen die in de vorm van een gelijk¬ 
zijdige driehoek met elkaar verbonden zijn 
(zie foto). In de klassieke elektrotechniek 
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Figuur 3. Driehoek op een postzegel 


wordt deze wijze van opbouw niet veel toe¬ 
gepast omdat daardoor bijna altijd een forse 
kortsluiting optreedt. Schakeltechnisch 
gezien komen wij hier op nog onontgonnen 
terrein. We kunnen ons door de kunst laten 
inspireren zoals in figuur 3 wordt gesugge¬ 
reerd. Het wordt ook in onze cultuur alge¬ 
meen geaccepteerd dat driehoeken onver¬ 
wachte zaken kunnen opleveren. Denk maar 
eens aan de drie-eenheid of de Bermudadrie¬ 
hoek. Met onze schakeling lijkt het of de 
maaswet in een elektronische Bermudadrie¬ 
hoek verdwijnt... 

Deelschakeling 

De drie deelschakelingen zijn identiek. Er 
worden maar weinig onderdelen toegepast, 
zodat de schakeling gemakkelijk op een stukje 
gaatjesprint kan worden opgebouwd. Het is 
natuurlijk ook mogelijk om een printje te 
etsen. Elke deelschakeling heeft links en 
rechts vier identieke aansluitingen, zodat ze 
onderling doorgelust kunnen worden.In 
figuur 4 is een eenvoudige printlayout te zien. 
Maak drie identieke deelschakelingen en 
monteer ze in een kring zoals in figuur 5 is 
afgebeeld. De drie aansluitbussen A, B en C 


worden op de overeenkomstige S-S 
verbindingen aangesloten. Via een 
schakelaar wordt een 9-volt batte¬ 
rijtje aan de + en - aangesloten. Het 
bedradingschema van figuur 5 toont 
de componentenzijde van de prin¬ 
tjes. De banaanstekerbussen A, B en 
C zijn in de frontplaat vastge¬ 
schroefd. Op de foto is de achterkant 
van de frontplaat te zien met bedra¬ 
ding. Probeer vooral netjes en sym¬ 
metrisch te werken. Alleen als alles 
keurig in een gelijkzijdige driehoek 
is opgebouwd zijn er resultaten te 
verwachten. Ook het gewicht van de 
deelschakelingen is een belangrijke 
factor. Probeer daarom de soldeer- 
lassen zo gelijkmatig mogelijk van 
omvang te houden. 

Als alles klaar en goed gecontroleerd 
is, kunnen we met de experimenten 
beginnen. 

Ongelooflijke 

meetresultaten 

Nu kunnen we afrekenen met de 
maaswet en wel op de laboratori- 
umtafel met wetenschappelijke 
methoden. We zetten de Escher-tro- 
nica aan en nemen een multimeter, 
die we instellen op het bereik 10 V of 
20 V gelijkspanning. Opmerking: de 
eerder genoemde universiteit heeft 
bij de eerste metingen gebruik moe¬ 
ten maken van een eenvoudige ana- 


Onderdelenlijst 

Weerstanden 

(allemaal 1/8 W, 1% metaalfilm): 
RI = I M 
R2 = 330 O 
R3 = 100k 
R4 = I0k 


loge meter, aangezien door geldge¬ 
brek een betere meter niet binnen 
bereik lag. De metingen zijn echter 
in een gerenommeerd onderzoekslab 
herhaald, en ook in het Elektuurlab 
is met een zeer nauwkeurige digi¬ 
tale voltmeter gemeten. De resulta¬ 
ten bleken allemaal identiek. 

We meten eerst de spanning tussen 
de punten A en B (zie figuur 6a). Het 
resultaat is dat punt A positief is ten 
opzichte van punt B en de spanning 
tussen A en B is ca 3 volt. Bij wijze 
van experiment verwisselen we de 
twee meetpennen en constateren 
dat de meter nu -3 V aanwijst. 

Nu meten we de spanning tussen de 
punten B en C. Deze meting wijst uit 
dat punt B positief is ten opzichte 
van C en ook weer 3 V (figuur 6b). 
Met de maaswet in de hand kunnen 
we nu de spanning tussen punt A en 
B voorspellen: als Kirchhoff het bij 
het rechte eind heeft dan moet punt 
A positief zijn en wel 6 V ten 
opzichte van punt C! 

Voor alle zekerheid meten we toch 
nog maar even de spanning tussen 
de punten A en C. Wat blijkt nu ech¬ 
ter: punt C is positief ten opzichte 
van punt A en wel 3 V (zie figuur 
6c). Hiermee is het duidelijk dat de 
maaswet niet opgaat. In figuur 6d is 
deze situatie weergegeven, de som 
van de spanningen is 9 V en niet 0 
V. Dit resultaat is gewoonweg niet 


Condensatoren: 

Cl = 5n6, (50 Y MKSof MKT) 
C2 = I n (50 Y keramisch) 

Halfgeleiders: 

Dl, D2 = IN4I48 of IN9I4 
ICI =HCF4066B 
(STMicroelectronics) 
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Figuur 4. Eenvoudige opzet voor een printje 
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Figuur 5. De magische ring van de Escher-tronica. 


te geloven zonder verdere uitgebrei- 
dere testen. 

Helder en duidelijk 

Een elektronicus met enige ervaring 
gaat nu natuurlijk eerst twijfelen aan 
de meetapparatuur. Misschien zijn 
de spanningsbronnen in de Escher- 
tronica zo hoogohmig dat een klein 
lekstroompje al tot een foutieve 
meting leidt. Dus gaan we eerst 
maar eens kijken of er uit de aan- 
sluitbussen van de Escher-tronica 
ook werkelijk stroom komt. Daarom 
sluiten we een LED aan (figuur 7a) 
tussen de punten A en B van de 
schakeling. Ja, de LED geeft licht 
omdat hij in de doorlaatrichting is 
aangesloten. Uiteraard draaien we 
de LED even om en dan is hij weer 
uit. De punten A en B vormen dus 
kennelijk de twee polen van een 
gelijkspanningsbron. Hetzelfde doen 
we nu tussen de punten B-G en C-A 
(figuur 7b en 7c). We zien dat de 


LED steeds oplicht als de anode aan 
de positieve aansluiting zit. Het is nu 
wel bewezen dat er iets mis is met 
de maaswet van Kirchhoff! 

Een lichtende driehoek 

Om er zeker van te zijn dat de 
Escher-tronica echt werkt zoals in 
figuur 6d geschetst is, sluiten we nu 
drie LEDs tegelijkertijd aan zoals in 
figuur 7d is weergegeven. En jawel, 
alledrie de LED”s lichten op en dit is 
toch wel het verpletterende bewijs 
van een manco in de maaswet van 
Kirchhoff! 

Verklaringen 

Al deze resultaten zijn bijna niet te 
geloven en daarom wordt het hoog 
tijd dat we op zoek gaan naar een 
acceptabele verklaring. 

De gemakkelijkste verklaring van de 
werking van onze schakeling is dat 
er in werkelijkheid sprake is van drie 


ladingspompen. Deze simuleren de drie span- 
ningbronnen met elk 3 V spanning zoals in 
figuur 8a is geschetst. Dit zou een goede ver¬ 
klaring bieden voor de metingen. De schake¬ 
ling zou dus ook heel goed met drie stuks 3- 
V-batterijen opbouwd kunnen worden, dat is 
echt niet zo ingewikkeld! Maar pas op, er zit 
hier een klein addertje onder het gras (en 
daarom maar even niet uitproberen!). Als de 
drie batterijen in een kring worden gescha¬ 
keld, gaat er een forse kortsluitstroom lopen 
die in grootte alleen maar beperkt wordt door 
de inwendige weerstand van de batterijen 
(zie figuur 8b). De hele zaak wordt dan 
behoorlijk heet. Tegelijkertijd meet je dan op 
de aansluitbussen geen spanning, omdat alle 
spanning over de inwendige weerstand 
staat. Een kleinere inwendige weerstand 
maakt de zaak alleen maar nog gevaarlijker, 
dus dat helpt ook niet. 

Een ander geniaal(?) idee is dat onze schake¬ 
ling drie gelijkspanningspulsen produceert 
die onderling in de tijd verschoven zijn. Dit is 
het principe van draaistroom en is in figuur 
9a geschetst. De daarbij behorende span- 
ningsvormen zijn in figuur 9b te zien. Maar 
helaas leidt dit ook niet tot een bevredigende 
verklaring. Bij dergelijke spanningsvormen 
wijst een gelijkspanningsmeter immers nul 
aan omdat de gemiddelde waarde van de 
spanning tussen telkens twee punten A, B en 
C nul is. Een LED zou dan ook met ver¬ 
wisselde aansluitingen nog licht geven en 
dat is bij onze Escher-tronica niet het geval. 
Ook met andere spanningsvormen is het 
gedrag van onze Escher-tronica niet te ver¬ 
klaren, we moeten dus verder zoeken. 

Tot nu toe hebben we het alleen maar 
gehad over de maaswet van Kirchhoff. Deze 
wet is een onderdeel van de netwerktheorie. 
De basis van deze theorie zijn de vergelij¬ 
kingen van Maxwell. Wiskundig ziet dat er 
als volgt uit: 



d 

dt 



BdA 



meting a 


meting b 


meting c resultaat: d 


Figuur 6. De meetresultaten weerleggen de maaswet 


Het linker deel van deze vergelijking is de 
kringspanning veroorzaakt door het elektri¬ 
sche veld in onze maas. Maar het rechter 
deel van de vergelijking is niet nul. Hebbes! 
Dat is het: de totale kringspanning in onze 
maas is niet nul, maar gelijk aan de veran¬ 
dering van de magnetische flux die door de 
kring wordt omvat. 

Het enige wat dus nog ontbreekt in de ver¬ 
klaring van de werking van de Escher-tronica 
is een in de tijd veranderend magneetveld 
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van voldoende grootte. Daar zitten we (let¬ 
terlijk) bovenop. We kunnen namelijk het 
aardmagnetisch veld (dat in de tijd langzaam 
verandert) gebruiken en het effect daarvan 
elektronisch versterken. En daarmee hebben 
we de verklaring gevonden. De schakeling is 
gewoon een GMFA (Geo-Magnetic-Fading- 
Amplifier), een versterker die de veranderin¬ 
gen van het magnetische veld versterkt. Dan 
blijft er echter nog een klein probleem over: 
als we de Escher-tronica-schakeling op zijn 
kop houden, dan is de richting van het 
aardmagnetisch veld ten opzichte van de 
schakeling omgepoold. Dan moeten dus ook 
alle spanningen van polariteit veranderen. 
Dat is niet zo moeilijk te testen. Het resultaat 
van deze meting is echter zowel ontnuchte¬ 
rend als deprimerend: er verandert niets aan 
de spanningen. Het aardmagnetisch veld lijkt 
geen voorkeursrichting te hebben. Zelfs de 
grondlegger van de elektrotechniek, Maxwell, 
laat ons hier in de steek. 

Laatste pogingen 
de schakeling te verklaren 

Mensen met een hogere opleiding kunnen 
zich wellicht nog herinneren dat de kwan¬ 
tummechanica en daarmee ook de kwantu- 
melektrodynamica verstoringen van de Max- 



meting a meting b 


meting c 


meting d 


Figuur 7. Alle LED's branden! 




Figuur 8. Spanningsbronnen in een kring! 


well-vergelijkingen op macroscopi- ner zijn dan het Heisenberger onze- 
sche schaal toelaat als die maar klei- kerheidsprincipe. Klaarblijkelijk is 
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Figuur 9. Draaistroom-kring 


Opmerking van de redactie: 

Omdat alles nog open lijkt, staan wij open voor verdere verklaringen, die via 
email of fax naar redactie&elektuur.nl respectievelijk 046-4370161 worden 
gestuurd. De beste en meest interessante verklaringen plaatsen wij Online op 
onze homepage www.elektuur.nl (met naamsvermelding) totdat het raadsel door 
de meerderheid van de Elektuur Escher-tronica projectgroep als opgelost wordt 
verklaard. Deze ultieme laatste verklaring wordt dan ook in een volgende Elek- 
tuur-uitgave gepubliceerd. Deze actie eindigt definitief op 1-4-2003 waarbij de 
Escher-tronica zal worden opgenomen in de verzameling van niet opgeloste 
elektronische verschijnselen. Die verzameling zal vervolgens gebruikt worden 
door een gerenommeerde universiteit voor een college capita selecta. 


onze schakeling in staat om de elektronen 
gedurende een klein ogenblik tegen de maas- 
wet in te laten gaan, dit effect te versterken 
en dat zichtbaar te maken. Het lijkt erop dat 
we nu een redelijke verklaring te pakken heb¬ 
ben die niet zo gemakkelijk onderuit is te 
halen. Maar het kan misschien ook nog 
anders: 

De grondslagen van de elektrotechniek, en 
dus ook de elektronica, gaan uit van het 
bestaan van positieve ladingen (= ontbre¬ 
kende elektronen of protonen) en negatieve 
ladingen (elektronen). Hiermee is meteen plus 
en min gedefinieerd, ofwel om het anders uit 
te drukken: Yin en Yang. Maar ook daarmee 
kunnen wij onze Escher-tronica niet verklaren. 
De wereld heeft behoefte aan een ander para¬ 
digma, dat echter in de deeltjesfysica allang 
bestaat. De quarks schieten ons namelijk te 
hulp. Daarvan bestaan er drie soorten die heel 
goed in de driehoeksverhouding van onze 
schakeling passen. Protonen en elektronen 
zijn opgebouwd uit quarks, waardoor onze 
klassieke meetinstrumenten in onze opstel¬ 
ling werkelijk enig effect kunnen aantonen. 
Dus een dergelijke verklaring moet mogelijk 
zijn. Maar daarover moet de natuurkundigen 
hun hoofd buigen. 

011006-le 
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Basiscursus 

microcontrollers 

Deel 4: De C-compiler READS51 

Als er intensief met microcontrollers gewerkt wordt, kan men op den 
duur niet om C heen. Wij gebruiken hier de freeware C-Compiler 
READS51 van Rigel. 



Figuur I. READS51 in actie. 


Tot nu toe hebben we in de basiscursus 
microcontrollers de programmeertalen 
assembler en BASIC-52 gebruikt. We gaan nu 
ook met C werken en wel met een compiler 
die op: 

http://www.riaelcorn. com /8051soft.h tm 
gedownload kan worden (SetupReads51.exe 
en Reads51.pdf). 

Een C-compiler vertaalt broncode in zuivere 
machinetaal. Dit in tegenstelling tot een 
BASIC -interprater, die alleen een tussenvorm 
oplevert. Ten tijde van het draaien van het 


programma moet deze nog geïnter¬ 
preteerd en uitgevoerd worden. C is 
daarom veel sneller dan BASIC. 

De taal C bestaat al erg lang voor 
allerlei verschillende systemen. Hét 
grote voordeel van C is, dat pro¬ 
gramma’s voor een groot deel onaf¬ 
hankelijk van de gebruikte hardware 
zijn. Het resultaat van een hele hoop 
werk kan hierdoor relatief gemakke¬ 
lijk naar andere systemen geport 
worden. Al in 1988 werd ANSI-C 


gedefinieerd (ANSI = American 
National Standards Institute), om tot 
een gemeenschappelijke standaard 
te komen. 

Speciaal voor microcontrollers is een 
kleinere variant ontstaan, small-C. 
Vergeleken met ANSI-C kent deze 
variant weliswaar enkele beperkin¬ 
gen, zoals het ontbreken van real- 
variabelen, maar daar staat wel 
tegenover dat de taal ook inzetbaar 
is op zeer kleine systemen. Op Inter¬ 
net zijn diverse gratis compilers voor 
small-C te vinden. In deze cursus 
gebruiken we echter READS51, 
omdat deze compiler bijzonder 
geschikt is voor beginners en boven¬ 
dien gemakkelijk te bedienen is. 
Rigel heeft READS51 speciaal ont¬ 
wikkeld ter ondersteuning van hun 
eigen microcontroller-boards, die 
toegepast worden in het onderwijs. 
De firma stelt het product louter en 
alleen beschikbaar voor privé- en 
onderwijsdoeleinden. Elektuur heeft 
van Rigel permissie gekregen de 
compiler voor de basiscursus micro¬ 
controllers te gebruiken. De lezer 
wordt dan ook uitgenodigd 
READS51 van de site van Rigel te 
downloaden en te installeren. Op de 
site zijn overigens nog veel meer 
interessante hulpmiddelen te vin¬ 
den. Het programma en de help-file 
zijn in het Engels gehouden, omdat 
vertalen niet veel zin heeft. In alle 
voorbeelden in deze cursus worden 
immers ook aanduidingen en com- 
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Listing I. 


Het eerste voorbeeldprogramma 


// 


READS51 generated header 
: aO1. c 


// module 

// created : 19:51:27, Monday, October 09, 2000 
// Example routines for the textbook 
// Programming and Interfacing the 8051 in C and 
Assembly 

// by S. Yeralan and H. Emery 

// (C) 2000, Rigel Press, www.rigelcorp.com 

// - 


#define TRUE 1 
#define F AL SE 0 

#include <sfr51.h> // P1_0 is defined here 
// prototypes 
#include <Sio51.h> 


main ( ) { 
int n; 

// — initialize serial port (9600 Baud) — 
InitSerialPortO(DEF_SIO_MODE); 

//DEF_SIO_MODE is defined in 

<Sio51.h> 
putc('\n'); 

// endless loop 
while(TRUE) 

{ 


P1_0 = 0; 
putc('+' 

); 

// 

LED on 


for(n=0; 

n<10000; n++); 

: // 

waste some 

cycles 

P1_0=1; 
putc('0' 

) ; 

// 

LED off 


for(n=0; 

nclOOOO; n++); 

: // 

waste some 

cycles 


} 

} 


mentaar in het Engels gebruikt. We 
zouden dan ook niet veel verder zijn 
gekomen zonder enige internatio¬ 
nale instelling. 

Voor de eerste kennismaking met 
READS51 gebruiken we een bij het 
programma geleverd voorbeeld. Via 
Project/OpenProject laden we het 
project blink. We dubbelklikken op 
de broncode van de hoofdmodule 
aO 1. c, waarna deze in het editor- 
venster verschijnt (zie listing 1). 
C-programma’s bevatten altijd de 
hoofdfunctie main ( ), die bij de start 
van het programma uitgevoerd 
wordt. Op het eerste gezicht bestaat 
het knipper-voorbeeld alleen uit deze 
functie. Maar in feite worden er nog 


meer functies gebruikt. Deze bevin¬ 
den zich namelijk in de module 
Sio51. h en zijn nodig voor de seri¬ 
ële poort van de controller. In het 
voorbeeld wordt de poort geopend 
op 9600 baud, bij een klokfrequentie 
van 11,059 MHz. Dat past dus pre¬ 
cies bij het Elektuur-flash-board. 
Aanvankelijk oogt de schrijfwijze 
van C wellicht wat vreemd voor 
beginners. Vandaar dat we hier 
enkele details eruit lichten: 

#define TRUE 1 

Definitie van een constante (overal 
waar TRUE staat, wordt dit vervan¬ 
gen door 1) 

tinclude <sfr51.h> 


Een header-flle met definities wordt meege¬ 
nomen 

main() 

{ 

} 

Zo wordt de hoofdfunctie main opgebouwd. 
Alle opdrachten in deze functie bevinden zich 
in de regels die ingesloten worden door de 
twee accolades. 

int n; 

Declaratie van een variabele n van het type 
integer, met een mogelijk waardebereik van 
-32768 tot +32767. De puntkomma (;) sluit de 
regel af. 

InitSerialPortO 

(DEF_SIO_MODE); 

Een functie wordt met bijbehorende parame¬ 
ters aangeroepen. Hier gaat het om de func¬ 
tie uit module Sio51. h, waarmee de seriële 
poort wordt geïnitialiseerd. 

// endless loop 

Dit is commentaar om de leesbaarheid van 
het programma te verhogen. Het wordt niet 
vertaald in processorcode. 

while(TRUE) 

{ 

} 

Zo wordt een lus gemaakt. In plaats van 
TRUE voor een oneindige lus kan natuurlijk 
ook een andere bepaling worden opgenomen, 
waarbij de lus wordt doorlopen. Alle instruc¬ 
ties die in de lus uitgevoerd dienen te wor¬ 
den, worden wederom door accolades omge¬ 
ven. 

P1_0=0; 

Een toewijzing. Hier wordt de bit-variabele 
P1_0 de waarde 0 toegewezen. 

putc('+'); 

Tekst versturen via de seriële poort, putc is 
in Sio51. h gedefinieerd. Hiermee wordt een 
karakter, dus een variabele of constante van 
het type char (1 byte groot) verstuurd. 

for(n=0; n<10000; n++); 

Zo wordt een tellerlus opgebouwd, die er in 
BASIC als volgt uit zou zien: For n=l to 
10 000 : Next n. De lus bevat in dit geval 
geen verdere instructies, wat te zien is aan 
de puntkomma. Maar er hadden ook een aan¬ 
tal opdrachten tussen accolades kunnen 
staan. 

Het maakt niet uit of u nu al alle details van een 
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ATMELISP, een nieuw download-tool 


Het eenvoudige programma MicroFlash.exe, waarmee pro¬ 
gramma’s naar het 89S8252-board kunnen worden ver¬ 
stuurd, werkt alleen met COMI en COM2. Bovendien 
wordt er niets gemeld over het uiteindelijke resultaat, iets 
wat bij sommige gebruikers tot problemen heeft geleid. 

Maar Elektuur-lezers zitten in zulke gevallen niet stil! Ulrich 
Bangert (DF6JB) heeft namelijk een nieuw en omvangrijker 
programma ontwikkeld, dat de naam ATMELISP draagt. 
Hiermee is het mogelijk met verschillende systemen de 
flash-controllers te programmeren. Naast de starterkit van 
Atmel en een door hemzelf ontwikkelde print wordt ook 
het systeem van Elektuur (89S8252-board) en van Modul- 
Bus (ES52-flash) ondersteund. De nieuwe software is te 
downloaden van de website van Elektuur (zie downloads 
april, nummer 010208-5). 

In het zip-bestand bevinden zich een exe-programma en een 
omvangrijk help-bestand. Het openingsscherm (figuur A) is 
relatief klein en dus gemakkelijk naast andere toepassingen 
op het scherm onder te brengen. Alleen als het programma 
zijn werk doet, verschijnt een groter scherm. Van te voren 
moet wel de seriële poort ingesteld worden, het aangesloten 
apparaat worden opgegeven en andere belangrijke parame¬ 
ters worden ingevoerd. Een druk op de knop DK7 JD (de 
radioamateur-roepnaam van B. Kainka) stelt de toewijzing 
van de programmeerlijnen van de gebruikte RS232-poort in, 
voor gebruikt met het Elektuur-board. Overigens is hier aan 
te zien dat het gemakkelijk is om een willekeurige zelfge¬ 
maakte print met een zelfde processor met ATMELISP te 
programmeren. Er worden gewoon drie lijnen gekozen en 
op de juiste manier toegewezen. In sommige gevallen kan 
het nodig zijn de vertragingstijden aan te passen. Bij een rela¬ 
tief langzame PC kon bleek dat het nodig was Clock 
Delay van 0 op 0,01 ms te zetten. Figuur B laat de geko¬ 
zen instellingen zien. 

Hoe het verder in zijn werk gaat, laten we aan de hand van 
een voorbeeld zien. Het flash-ROM van de controller wordt 
met het eerste voorbeeld van de C-compiler geprogram¬ 
meerd. Hiertoe dient de code eerst in de buffer geplaatst te 
worden. ATMELISP kan bestanden in binair en Intel-hex-for- 





maat lezen. We laden hier het 
bestand Blink.hex. Ervaring 
leert dat het nuttig is op dit tijd¬ 
stip even een blik te werpen op 
de ingebouwde hex-editor 
(figuur C). Inhoud en omvang 
van het programma zijn dan te 
herkennen. 

Om daadwerkelijk te program¬ 
meren klikt u op 
Device/Write Buffer to 
Code Memory. Code Memory 
moet niet worden verwisseld 
met Data Memory, omdat dit 
laatste het 2 K grote EEPROM- 
datagebied van de controller is. 
Beide geheugens kunnen gepro¬ 
grammeerd en gelezen worden. 
Bovendien kan een chip van 
lock-bits worden voorzien, 
zodat het uitlezen van gepro¬ 
grammeerde software wordt 
verhinderd (figuur D). Maar pas 
op met deze lock-bits: als alle 
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drie deze bits worden gezet, kan de chip niet meer serieel j) 

worden geprogrammeerd! Ook kan de chip dan niet meer 




met het programma gewist worden. In dit geval biedt alleen 
een parallel programmeerapparaat nog uitkomst. 

ATMELISP bevat ook een terminal (figuur E), die gebruikt 
kan worden om de resultaten uit het eerste voorbeeld weer 
te geven. Hiervoor moet wel de seriële kabel op de andere 
connector van het board worden aangesloten. 


C-programma onder de knie heeft, 
interessant is eigenlijk alleen of het 
programma ook op het flash-board 
loopt. Daarvoor moet het eerst gecom¬ 
pileerd worden, dus omgezet worden 
in machinetaal. Met Compile/Build of 
eenvoudiger met de F9-toets wordt 
deze vertaalslag gemaakt. Wat er 
gebeurt, is redelijk ingewikkeld: er 
worden namelijk eerst afzonderlijke 
object-modules gegenereerd, die dan 
uiteindelijk tot een compleet pro¬ 
gramma bij elkaar worden gevoegd. 
Het eindresultaat is het bestand 
Blink.Hex in Intel-hex-formaat. Het 
staat in de project-directory 


\work\blink en is ook onder Gene- 
rated files als .hex terug te vinden. 
Het Intel-hex-bestand van het pro¬ 
ject kan nu heel eenvoudig met het 
programma MicroFlash naar het 
board worden verstuurd. Bij het 
downloaden in het flash-geheugen 
van de controller valt op dat het pro¬ 
gramma ondanks de beperkte 
grootte van de broncode in ver¬ 
taalde vorm met bijna 4 kilobytes 
relatief groot is. Dat komt voorna¬ 
melijk door de module C51. ob j, die 
ook meegenomen is. Hier staan alle 
functies in die READS51 te bieden 
heeft, ook de functies die op dit 


BASIC - [Remote Basic] 
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moment niet gebruikt worden. 

Na een succesvolle download kunnen we 
testen. Een LED met voorschakelweerstand 
wordt op Pl.0 aangesloten. En inderdaad: het 
knippert! Liefhebbers van de wat meer tradi¬ 
tionele elektronica zullen nu wel zeggen: ‘Dat 
had met twee torretjes toch een stuk een¬ 
voudiger gekund'. Maar het programma doet 
meer. De seriële poort is namelijk ook geïniti- 
aliseerd en daadwerkelijk in gebruik geno¬ 
men. Om te kunnen zien dat er ook echt iets 
wordt verstuurd, hebben we een terminal- 
programma nodig. 

Het gemakkelijkst is het, om het BASIC-ter- 
minalprogramma van de cursus te gebruiken. 
In ieder geval moeten de instellingen klop¬ 
pen. Het C-programma gebruikt namelijk 
9600 baud, Basic . exe is normaal gesproken 
ingesteld op 19200 Baud. De bitrate is bij dit 
programma gelukkig gemakkelijk te verande¬ 
ren. Met een tekst-editor kan in het bestand 
Basic. ini de regel Baud=9600 toegevoegd 
worden: 


Listing 2. 

Inhoud van het veranderde ini-bestand 
van de BASIC-terminal 

[AHBASIC] 

COM=2 

Baud=9600 


De terminal laat nu zien wat het C-pro¬ 
gramma verstuurt, namelijk afwisselend de 
tekens 0 en + voor iedere toestand van uit¬ 
gang Pl.0 (figuur 2). Hiervoor is de in het pro¬ 
gramma aangeroepen functie putc() verant¬ 
woordelijk, waarmee enkelvoudige karakters 
kunnen worden verstuurd. 
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De poort snel omschakelen 

Na dit voorbeeld zullen we nu zelf een C-pro- 
gramma schrijven. In eerste instantie moet 
het programma de poort zo snel mogelijk 
omschakelen, zodat we de snelheid van C 
kunnen vergelijken met de tot nu toe 
gebruikte programmeertalen. 

We beginnen met het aanmaken van een 
nieuw project. Ga naar Project/New en tik 
een projectnaam in, laten we zeggen: ‘out¬ 
put’. READS51 creëert nu een nieuwe direc¬ 
tory Work \ Output. Vervolgens maken we via 
Module/Create Module een nieuwe 
module aan, die ook de naam Output wordt 
gegeven (zie listing 3). 

De compiler moet weten welk project gecom¬ 
pileerd moet worden. Dit kan aangegeven 
worden door in het menu Project te kiezen 
voor Project/Set Project Active. Als 
dit vergeten wordt, wordt nog het vorige pro¬ 
ject verwerkt. Het nieuwe bestand Out¬ 
put . hex kan vervolgens met MicroFlash in 
het programmageheugen van de processor 
worden gezet. Om de werking te testen kan 
een koptelefoon of oscilloscoop worden 
gebruikt. Op Pl.0 staat het signaal met de 
hoogste frequentie, namelijk ongeveer 4 kHz, 
met dus een periodetijd van 250 ps. Het pro¬ 
gramma heeft dus blijkbaar 125 ps nodig om 
de toestand van de poort te wisselen. 

In tegenstelling tot BASIC kent C verschil¬ 
lende typen variabelen. Zo werd in het eerste 
voorbeeld een variabele N van het type int 
gebruikt, dus een integer-variabele met een 
bereik van -32768 tot +32767. In het tweede 
voorbeeld echter, werd een variabele van het 
type unsigned char ter grootte van een 
byte gebruikt. Experimenteel is overigens 
aangetoond dat deze verschillen geen signi¬ 
ficante invloed hebben op de snelheid van 
het programma. 

We kunnen de efficiëntie van de verschillende 
programmeertalen nu gemakkelijk met elkaar 
vergelijken (Tabel 1). De belangrijkste crite¬ 
ria zijn geheugengebruik, snelheid en in hoe¬ 
verre een stand-alone programma op de 
flash-controller te realiseren is. C-program¬ 
ma’s maken weliswaar gebruik van het RAM 
van het systeem, de programmacode ligt ech¬ 
ter in zijn geheel in het flash-ROM. Daarom 
kan, in tegenstelling tot een BASIC-52 pro¬ 
gramma, ook na het uitschakelen een C-pro- 
gramma weer opnieuw starten als de voe¬ 
dingsspanning weer aanwezig is. 

Frequentiedeler in C 

Voor een iets ingewikkeldere taak kunnen we 
weer de deler die de frequentie door 20 deelt 
gebruiken, net zoals we dat al eerder met 
BASIC-52 deden. 


Listing 3. 


Dit programma schakelt poort PI snel aan en uit 


// 

// 

// 

// 


- READS51 generated header - 

module : C:\Rigel\Reads51\Work\Output\Output.c 
created : 12:33:17, Friday, November 09, 2001 


#define TRUE 1 
#define FALSE 0 

#include <sfr51.h> // PI is defined here 


main(){ 

unsigned char n; 

// endless loop 
while(TRUE) 

{ 

for(n=0; n<256; 

{ 

Pl=n; 


} 

} 


n++) 


Listing 4. 


Frequentiedeler die door 20 deelt 


// 

// 

// 

// 


- READS51 generated header - 

module : C:\Rigel\Reads51\Work\Count\count.c 
created : 18:26:23, Monday, November 12, 2001 


#include <sfr51.h> 

void pulse(void){ 
while(P1_0); 
while(!(P1_ 0)); 


main(){ 
int n; 
n=0 ; 

while(1) 

{ 

while (n<10) 

{ 

pulse(); 
n=n+l; 

} 

Pl_l=l; 
while (n<20) 
{ 

pulse(); 
n=n+l; 

> 

P1_1=0; 
n=0 ; 

} 
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Tabel 1. 

Taal Geheugen 

periodetijd 

Autostart 

Basic-52 

8 K ROM, RAM 

2500 jus 

alleen met EEPROM 

READS51 C 

>4 K ROM, RAM 

125 jus 

ja 

Assembler 

< 1 K ROM 

3 jus 

ja 


Door de twee programma’s regel 
voor regel met elkaar te vergelijken, 
worden verschillen in structuur en 
schrijfwijze snel duidelijk. We geven 
het programma de projectnaam 
Count (listing 4). 

De listing laat een groot voordeel 
van de programmeertaal C zien. De 
programmeur wordt namelijk 
gedwongen in een gestructureerde 
stijl te schrijven. Daarmee wordt het 
programma meteen ook beter lees¬ 
baar. Er is een functie pulse 
geschreven, die er voor zorgt dat het 
programma pas verder gaat als op 
Pl.0 een positieve flank verschijnt. 
Functies worden vaak gebruikt, er 
wordt dan een bepaalde waarde 


meegegeven en een andere waarde 
komt als resultaat terug. De functie 
pulse echter geeft geen parameter 
terug (void = leeg) en er wordt ook 
geen parameter meegegeven bij het 
aanroepen. In C wordt er geen 
onderscheid gemaakt tussen func¬ 
ties en procedures, zoals dat in Pascal 
of Delphi wel gebruikelijk is, maar 
bestaan alleen functies. 

De bitvariabele P1_0 is 1 of 0. Zolang 
de voor waarde achter while waar 
(= 1) is, wordt een lus uitgevoerd. 
De tweede while-lus heeft dezelfde 
voor waarde, maar nu met een ont¬ 
kenning (uitgedrukt met het uitroep¬ 
teken, ! (P1_0)). De tweede lus 

wordt dus verlaten als het signaal op 


de ingang van 0 naar 1 gaat, dus als er een 
positieve flank herkend wordt. Het hoofdpro¬ 
gramma roept de functie pulse op twee 
plaatsen aan, eenmaal van n=0...9 en een¬ 
maal van n=10...19. 

Ook hier is de allesbepalende vraag: wat is 
de hoogst mogelijke ingangsfrequentie, zonder 
dat er pulsen gemist worden? Om dit te 
testen werd een functiegenerator aangeslo¬ 
ten op Pl.0 en een oscilloscoop op Pl.1. 
Meten leverde een grenswaarde op van 3 
kHz. Ter herinnering: met BASIC-52 werd 
slechts 50 Hz gehaald. In assembler daaren¬ 
tegen kan met frequenties tot 100 kHz wor¬ 
den gewerkt. 

( 010208 - 6 ) 


Literatuur: 

Sencer Yeralan/Helen Emery 

Programming and Interfacing The 8051 
Microcontroller in C and Assembly 

Rigel Press 2000 

Burkhard Mann 
C für Mikrocontroller 
Franzis-Verlag 2000 


4/2002 


Elektuur 


37 




ELEKTRONICA ONI INF 


Windows XP imiteren 

Met veel uiterlijk vertoon 

Harry Baggen 

De nieuwste telg van Microsoft, Windows XR bevat ten opzichte van zijn 
voorgangers een aantal wezenlijke verbeteringen. In ruil daarvoor moet de 
gebruiker voor een upgrade van 95/98/ME naar XP wel een flink bedrag 
op tafel leggen. Wie niet zo overtuigd is van al die technische 
verbeteringen en alleen het uiterlijk van XP leuk vindt, die kan zelf aan 
de slag met wallpapers en icons van het Internet. 


Windows XP vormt een duidelijke stabielere 
basis voor Windows-programma’s dan zijn 
voorgangers. Daartoe is er onder de motorkap 
flink aan gesleuteld en zijn er wezenlijke ver¬ 
anderingen ten opzichte van de oudere ver¬ 
sies doorgevoerd. Wie echter een keertje naar 
het scherm van een Windows-XP-machine 
kijkt, die zal in eerste instantie de nieuwe 
icoontjes en achtergronden opvallen. Ook het 
uiterlijk van XP is namelijk flink onder handen 
genomen. Het ziet er allemaal wat ‘popperi¬ 
ger' uit met afgeronde icoontjes, pastelachtige 
tinten en kleurige achtergronden. 

Dat nieuwe uiterlijk blijkt bij veel Windows- 
gebmikers wel in de smaak te vallen en als 
gebruiker van Windows 95, 98 of ME vraag je 
je dan al vlug af of je de desktop van je eigen 
systeem er ook niet zo uit kunt laten zien als 
die van XE Natuurlijk zonder daarvoor meteen 
een compleet XP-pakket aan te schaffen! Nou, 
grotendeels is dat wel mogelijk. Maar XP 
biedt een aantal nieuwe desktop-mogelijkhe- 
den die de oudere Windows-versies niet ken¬ 
nen. Dus helemaal lukt dat niet. Tenzij de hulp 
wordt ingeroepen van enkele speciale pro¬ 
gramma’s. Maar daarover straks meer! 

Eerst de eenvoudige methode: We zorgen dat 
we een set cursors en icoontjes vinden die lij¬ 
ken op die van Windows XP en vullen deze 
aan met een van de achtergronden (wallpa¬ 
pers) van XE Eventueel wordt dit nog gecom¬ 
pleteerd met een XP-achtige Screensaver en 
voila, we zijn al een heel eind op weg. 

Losse verzamelingen met XP-icoontjes zijn 
her en der wel op Internet te vinden, maar 
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handiger is een programma dat alles 
voor je aanpast. XP Icons [ 1 ] is een 
shareware-programma dat de 
bestaande icoontjes automatisch 
vervangt door XP-achtige icoontjes 
(meer dan 90 stuks). Bovendien kun 
je hiermee de teksten bij de icoontjes 
van een doorzichtige achtergrond 
voorzien, een welkome toevoeging 


als vaker van schermachtergrond 
wordt gewisseld. Een iets minder 
uitgebreid alternatief is XP Icon Rai¬ 
der [2], dat ongeveer hetzelfde doet 
maar wel gratis is. 

Voor een geschikte achtergrond kun¬ 
nen we op bezoek gaan bij een van 
de talloze wallpaper- of XP-sites. We 
hebben er hier twee uitgezocht met 
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een mooie verzameling XP-achter- 
gronden en bijbehorende foto’s: Win¬ 
dows eXperience [3] en Win XP 
Wallpaper [4]. Zo’n plaatje kopieert 
u naar de Windows-map, selecteert 
deze dan via rechtsklikken op de 
desktop - Eigenschappen - Achter¬ 
grond. Met de functie ‘Spreiden’ kunt 
het plaatje tot de volle grootte van 
het beeldscherm oprekken. 

Dankzij de Themes' in Windows 98 
en ME kunnen icoontjes, muiswijzers, 


achtergronden en geluiden ook alle¬ 
maal in een keer worden aangepast. 
Er zijn op het Internet enkele pakket¬ 
ten te vinden die hiervan gebruik 
maken. Een fraaie set XP-thema’s is 
gemaakt door Peter Wilcox [5]. Deze 
set kan van zijn eigen site of van een 
van de vele freeware/shareware-sites 
gedownload worden. Na installatie 
vinden we drie XP-thema's in het 
thema-overzicht en kan hieruit een 
keus worden gemaakt. 


Natuurlijk mogen we een bijpassende Screensaver 
niet vergeten. De mooiste is zonder twijfel de aqua- 
rium-screensaver van SereneScreen [6]. Voor een 
schitterende aquarium-achtergrond zwemmen vis¬ 
sen voorbij die er zo natuurgetrouw uit zien dat je 
denkt voor een echt aquarium te zitten. Het volle¬ 
dige programma kost 20 dollar, maar de demoversie 
(met een beperkt aantal vissen) is ook niet te ver¬ 
smaden. 

Maar met al die aanpassingen hebben we nog 
geen perfecte nabootsing van de XP-desktop. 
Waar zijn het uitgebreide startmenu, de ver¬ 
nieuwde taakbalk of de vensters met afge¬ 
ronde hoeken? Om dat ook allemaal voor 
elkaar te krijgen, is grover geschut noodzake¬ 
lijk. Het geschikte programma daarvoor is 
Windowblinds [7] van de firma Stardock. Hier¬ 
mee kan praktisch het hele uiterlijk van Win¬ 
dows veranderd worden. Het is zelfs mogelijk 
om je PC om te toveren in een Mac, waarbij 
zelfs de functieknoppen in de vensters op 
andere plaatsen komen te zitten (net zoals bij 
een echte Mac). Het programma is niet direct 
goedkoop, maar er is een demoversie beschik¬ 
baar en het is zeker de moeite waard om deze 
eens te proberen. Standaard bevat Window¬ 
blinds twee zogenaamde skins, maar op Inter¬ 
net zijn er nog veel meer beschikbaar bij 
onder andere Skinz en WinCustomize [8], 
Voor de taakbalk en het startmenu levert 
dezelfde firma een apart programma met de 
naam ObjectBar [9], 

Nou, na al die moeite ziet uw Windows-ver- 
sie er heel anders uit. Misschien bevalt het 
wel zo goed dat u toch een complete XP-ver- 
sie aanschaft? 

( 025026 ) 
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Oscilloscoop en 
functiegenerator 

voor de PC 

Meetapparatuur met Centronics-aansluiting 


Harry Baggen 

De firma Velleman kennen de meeste lezers ongetwijfeld van de vele 
elektronica-bouwpakketten. Het productenpakket is echter veel 
uitgebreider; zo levert men ook diverse soorten meetapparatuur. Wij 
namen twee apparaten onder de loep: een digitale geheugenoscilloscoop 
en een functiegenerator voor de PC. 
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Figuur I. Het osilloscoopvenster biedt alle instelmogelijkheden van een echte 
tweekanaals scoop. 


Zoals in de inleiding al werd opge¬ 
merkt, is de naam Velleman bijna 
eguivalent met de goed doordachte 
elektronicabouwpakketten die in 
praktisch elke elektronicazaak ver¬ 
krijgbaar zijn. Maar men levert al 
lang niet meer uitsluitend bouwpak¬ 
ketten, het assortiment is enorm uit¬ 


gebreid en men kan intussen prak¬ 
tisch alles aan de handel leveren wat 
ook maar iets met elektronica te 
maken heeft, van discobollen tot 
meetapparatuur. Van die laatste 
groep willen we enkele apparaten 
eens wat nader bekijken. 

Het gaat hier om een functiegenera- 



Figuur 2. De spectrum analyser toont de frequentieverdeling van het ingangssignaal. 


tor PCG10 (als kit-versie K8016) en een digi¬ 
tale geheugen-oscilloscoop PCS500 (er is een 
eenkanaals-kitversie K8031). Beide apparaten 
zijn ontworpen om gebruikt te worden in 
combinatie met een PC. Het zijn dan ook niet 
veel meer dan platte grijze kastjes met enkele 
aansluitbussen erop; bediening en uitlezing 
geschieden geheel op het computerbeeld- 
scherm. Daartoe zijn ze allebei voorzien van 
een galvanisch gescheiden Centronics-aan- 
sluiting. Wie de twee apparaten tegelijkertijd 
wil gebruiken (wat voor de hand ligt), die 
vindt op het kastje van de functiegenerator 
een doorlusmogelijkheid om de twee appara¬ 
ten op één Centronics-poort aan te kunnen 
sluiten. 

We geven eerst de belangrijkste eigen¬ 
schappen: 

PC-functiegenerator PCG10: 

- frequentiebereik 0...1 MHz 

- directe digitale golf-synthese (DDS) met 32 
K golfvorm-geheugen, sample-frequentie 
32 MHz 

- nauwkeurigheid van ingestelde frequen¬ 
tie: 0,01% 

- uitgangsamplitude: 0,1... 10 V tt 
(50 11 uitgangsimpedantie) 

- offset-instelling -5... + 5 V 

- resolutie signaalvorm: 8 bits 

- golfvormen: sinus, blok, driehoek en zelf 
gedefinieerde golfvormen 

- uitschakelbaar uitgangsfilter 

Digitale geheugen-oscilloscoop PCS500: 

-tijdbasis 100 ms.,.10 ns/div 

- ingangsgevoeligheid 5 mV...15 V/div 

- sample-frequentie 50 MHz 

- sample-frequentie voor continue signalen: 

1 GHz 

- uitgebreide triggermogelijkheden (flank, 
niveau, bron) 

- autoset- en pretrigger-functie 

- markers voor tijd, frequentie en spanning 

- interpolatie lineair of afgerond 

- opnamelengte 

4096 samples/kanaal 

- extra functies: spectrum-analyser en tran- 
siënt-recorder. 

In de praktijk 

Om te kijken hoe beide apparaten zich in de 
praktijk gedragen, werden ze aangesloten op 
een PC met Pentium-processor. Aangezien er 
een vrije Centronics-poort op de PC beschik¬ 
baar moet zijn, is het noodzakelijk dat u de 
printer via USB aangesloten heeft of een extra 
PCI-kaartje met een tweede Centronics-poort 
toevoegt. Het is jammer dat de meetappara¬ 
ten geen gebruik maken van USB, dat zou 
veel handiger zijn geweest (misschien iets 
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Figuur 3. De generator biedt verschillende extra's, zoals diverse voorgeprogrammeerde 
golfvormen, een wave-sequencer en een wave-editor. 


voor de volgende generatie?). 

Daarna kunnen de apparaten worden aange¬ 
sloten. Eerst wordt de generator verbonden 
met de PC en vervolgens kan de scoop weer 
op de generator worden aangesloten. De 
noodzakelijke kabels worden meegeleverd. 
Let goed op met het aansluiten van de neta- 
dapters. De scoop werkt op 9 V en de gene¬ 
rator op 12 V. We hebben maar niet gepro¬ 
beerd of er iets stuk gaat als ze worden ver¬ 
wisseld! 

Vervolgens kan het bijbehorende programma 
PC-Lab 2000 worden geïnstalleerd. Dit pro¬ 
gramma draait onder de meeste Windows- 
versies en de installatie verliep op onze test- 
computer probleemloos. Op de Internet-site 
van Velleman is overigens altijd de nieuwste 
update beschikbaar. 

Na het starten van het programma verschijnt 
een venster waarin men moet aanvinken 
welke apparatuur aangesloten is en welk 
adres voor de printerpoort gebruikt wordt. 
Daarna komt het oscilloscoop-venster op het 
scherm. 

De bijbehorende meetsnoertjes kunnen 
dienst doen voor de eerste proefmetingen. 
Voor ‘echte’ metingen lijkt het ons zinvoller 
om een paar echte probes aan te schaffen, 
want de bijgeleverde kabeltjes zijn echt niet 
meer dan een stukje kabel met twee kroko¬ 


dillenklemmetjes. 

Na het aanbieden van een signaal 
blijkt de scoop na een druk op de 
Autoset-knop meteen een bruikbaar 
plaatje te leveren. Zowel de ingangs- 
gevoeligheid als de tijdschaal wor¬ 
den met deze functie automatisch 
zodanig ingesteld dat een goed 
afleesbaar signaal met een lengte 
van enkele periodes zichtbaar is. 
Natuurlijk kan ook met de hand het 
nodige worden ingesteld, identiek 
aan de knoppen op een gewone 
oscilloscoop. Dankzij de geheugen¬ 
functie kunnen ook eenmalige sig¬ 
nalen goed worden geregistreerd en 
zichtbaar gemaakt. De markers blij¬ 
ken heel handig in het gebruik te 
zijn, evenals de mogelijkheid om de 
effectieve waarde of dBm-waarde 
van het signaal in het scoopbeeld te 
tonen. 

De vier kortste tijdbereiken, 
200 ns/div...20 ns/div, zijn helaas 
beperkt bruikbaar omdat hierbij 
gebruik wordt gemaakt van een 
methode waarbij een periodiek sig¬ 
naal op verschillende tijdstippen 
wordt gesampled. Op die manier 
wordt een pseudo-sampling-rate van 
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1 GHz gehaald, maar deze methode 
werkt alleen goed bij niet-variërende 
signalen. En wie is daar bij meten nu 
zeker van? 

Met de normale sample-frequentie 
van 50 MHz is de scoop goed bruik¬ 
baar tot 5 a 10 MHz, afhankelijk van 
de mate waarin men de golfvorm 
nog moet kunnen beoordelen. 

Na een druk op de knop kan worden 
overgeschakeld naar het spectrum- 
analyser-venster. Men krijgt dan een 
indruk van de frequentieverdeling 
van het meetsignaal, zodat bijvoor¬ 
beeld vervormingsproducten kunnen 
worden bekeken. Helaas zijn er 
enkele details die de aflezing niet zo 
gebruikersvriendelijk maken. Zo is 
de verdeling van de frequentieschaal 
nogal vreemd (veelvouden van 3 en 
12, terwijl men hier 3 en 10 zou ver¬ 
wachten; er zijn namelijk 10 hokjes 
op het scherm te zien). Lastiger is 
echter de verticale schaalverdeling. 
Deze kan niet worden omgeschakeld 
naar een logaritmische verdeling, 
terwijl dat bij een FFT-plaatje nou 
juist zo nuttig is. Voor de horizontale 
schaal kan men overigens wel een 
logaritmische verdeling selecteren. 
Ondanks dat zitten er best een aantal 
leuke mogelijkheden in, zoals de 
keuze van een bepaald type FFT- 
venster en ook hier weer goed bruik¬ 
bare markers (waarbij wel het 
niveau in dB getoond wordt!). 

De transiënt-recorder is een andere 
functie die kan worden opgeroepen. 
Dit lijkt heel veel op het oscilloscoop- 
scherm, maar de tijdschaal is veel 
uitgestrekter (tot 2000 s/div). Zo kan 
men langlopende processen volgen 
(meer dan een jaar is mogelijk). 

De gemeten oscilloscoop-monsters 
kunnen worden opgeslagen in een 
tekstbestand en op een later tijdstip 
weer worden opgeroepen en zicht¬ 
baar gemaakt. 

Voor de bediening van de functiege- 
nerator wordt een apart venster geo¬ 
pend. Dit biedt niet alleen de moge¬ 
lijkheid om signaalgrootte, vorm en 
frequentie in te stellen, maar ook 
krijgt men hier een preview van de 
golfvorm te zien. De opzet is over¬ 
zichtelijk en de frequentie kan snel 
worden ingesteld met een schuifre- 
gelaar of door de exacte waarde in te 
typen. Ook voor de uitgangsspan- 
ning en de offset-waarde is een 
soortgelijke instelling aanwezig. 
Naast drie golfvormknoppen voor 
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sinus, blok en driehoek kan men met 
de knop ‘More funct.’ nog kiezen uit 
een sin x/x-functie, ruis, een fre- 
quentie-sweep of een aantal golfvor- 
men uit de bibliotheek. Met behulp 
van een aparte editor kan de gebrui¬ 
ker ook zelf golfvormen samenstel¬ 
len. 

Jammer genoeg is het frequentiebe- 
reik van de generator nogal beperkt 
met 1 MHz, maar dat heeft te maken 
met het toegepaste principe. Bij de 
gebruikte directe digitale-golf-syn- 
these is een vrij hoge sample-fre- 
quentie nodig (in dit geval 32 MHz) 
en bij hogere uitgangsfrequenties 
zou die dienovereenkomstig moeten 
toenemen. De voordelen van dit 
apparaat zijn zonder meer de hoge 
nauwkeurigheid van de uitgangsfre- 
quentie, het flexibele uitgangssig¬ 
naal met de vele golfvormen en de 
programmeermogelijkheid. 

Een punt waar gebruikers wel goed 
op moeten letten, is het feit dat het 
generatorvenster tijdens gebruik 
niet mag worden gesloten. Doet men 
dit wel, dan wordt de generator 
afgeschakeld en valt het uitgangs¬ 
signaal weg. Onze tip: let goed op 
het Ready-LEDje op de generator, 
want dat licht op als er uitgangssig¬ 
naal is. 

Een zeer fraaie testmogelijkheid van 
de besproken combinatie is de bode- 
plotter. Men kan heel eenvoudig een 
doorlaatkarakteristiek van een filter 
of versterker opmeten door simpel¬ 
weg de uitgang van de generator op 
de ingang en de ingang van de 
scoop op de uitgang van de te meten 
schakeling aan te sluiten. Verder 
gaat alles bijna vanzelf, nadat men 
bereik en gevoeligheid heeft inge¬ 
steld. Hier kan zowel voor de ampli¬ 
tude als het frequentiebereik een 
logaritmische schaal worden geko¬ 
zen, heel praktisch! 

Een interessante nieuwe optie in de 
nieuwste software-versie is de 
mogelijkheid is om via een zelfge¬ 
maakte tekst-file of zelfs via de 
RS232-ingang van de computer de 
generator extern aan te sturen 

Conclusie 

Wie zijn PC tevens wil gebruiken 
voor elektronicametingen, die komt 
met de hier besproken set een eind 
in de goede richting. Ook voor metin¬ 
gen ‘in het veld’ is deze combinatie 
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Figuur 4. Met behulp van de Bode-plotter kan men eenvoudig de frequentiekarakteristiek 
van een schakeling opmeten. 


Prijzen: 



PCG10 PC- functiegenerator: 

€ 

179,95 

K8016 PC-functiegenerator voor zelfbouw: 

€ 

136,22 

PCS500A 2-kanaals 50 MHz PC-oscilloscoop: 

€ 

495,00 

K8031 1 -kanaals 12 MHz PC-oscilloscoop voor zelfbouw: 

€ 

1 19,95 


heel geschikt in combinatie met een 
notebook. Vooral de transiënt-recor- 
der kan dan goede diensten bewij¬ 
zen. Er moet dan wel een stopcon¬ 
tact in de buurt zijn voor het voeden 
van de meetapparaten. 

De functiegenerator doet zijn werk 
uitstekend en biedt heel wat moge¬ 
lijkheden, hoewel het frequentiebe¬ 
reik enigszins beperkt is. Het zal dus 
afhangen van het toepassingsgebied 
of hij daarvoor geschikt is. 

De bandbreedte van de oscilloscoop 
zal daarentegen voor de meeste toe¬ 
passingen wel voldoende zijn, maar 
bij dit apparaat zouden we graag 
enige verbeteringen in de spectrum- 
analyser-software wensen. Velleman 
liet ons overigens weten dat de soft¬ 
ware regelmatig verbeterd wordt, 
ook naar aanleiding van gebruikers¬ 
wensen. 

Al met al is dit best een aantrekke¬ 
lijke meetset. Helaas is de prijs van 
vooral de oscilloscoop nogal aan de 
hoge kant. Niet zozeer in vergelijking 
met concurrerende PC-scoop-pro- 
ducten, maar voor dat geld kun je 


ook al een leuke gewone scoop kopen. Voor 
de huidige prijs van de PCS500 hadden we er 
in elk geval graag twee echte probes bij 
gezien. Wie niet zo’n hoge eisen stelt, kan 
overigens ook uitwijken naar de eenkanaals 
scoop K8031. Die is veel goedkoper maar 
heeft ook een veel lagere sample-frequentie. 
En, beste ontwerpers bij Velleman, misschien 
kan volgende keer met USB worden gewerkt? 
Dat is een stuk flexibeler in het gebruik en die 
ene Centronics-poort op de PC blijft dan 
beschikbaar voor de printer. 

( 020080 ) 


Meer informatie: 

www.velleman.be 

Updates en een demo van het programma 
PC-Lab 2000 zijn beschikbaar op 

www.velleman.be/combanv/download.asb 
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Chiptuning 

Meer PK’s uit uw motor 

Christian Tomanik ctomanik@gmx.de 


Er zijn veel automobilisten die voor niet al te hoge kosten meer vermogen 
uit hun auto willen halen. Hier dient chip-tuning zich aan, want het is in 
vergelijking goedkoop en er wordt veel vermogen beloofd. Als elektro- 
nicus vraag je je dan natuurlijk af: Wat houdt het allemaal in? 
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Iedereen die de laatste maanden een 
autotijdschrift heeft ingezien, zal wel 
een van de vele advertenties met 
betrekking tot chiptuning zijn tegen¬ 
gekomen. Op het Internet ziet het er 
niet veel anders uit, als men aan een 
zoekmachine de zoekopdracht chip¬ 
tuning geeft. Er wordt van alles 
beloofd. Gewoonlijk zo tussen 10 en 
20 % meer vermogen en koppel en 
dat allemaal zonder grote uitgaven. 
Alleen door het uitwisselen van de 
chip in de besturing of door een 
extra kastje dat voor het besturings- 
apparaat wordt gehangen. Sommi¬ 
gen beloven zelfs 35 tot 45 % vermo- 
gensstijging. 

Dan komt natuurlijk meteen de vraag 
naar boven: Wat houdt het allemaal 
in? Hoe is het mogelijk zo veel ver¬ 
mogen uit een motor te halen, zon¬ 
der ook maar iets aan de motor zelf 
te wijzigen. Geen “hete” nokkenas- 
sen, geen nieuwe cilinderkoppen - 
alleen slechts een kwestie van soft¬ 
ware? Waarom wordt de motor dan 
al niet vanaf de fabriek met een der¬ 
gelijk vermogen verkocht? Allemaal 
goede vragen, waarop hier nader zal 
worden ingegaan. 

Een belangrijke factor is de manier 
waarop een fabrikant van een serie- 
product een voertuig afstelt! Iedere 
nieuwe motor wordt uitvoerig op een 
motortestbank getest en afgesteld. 
Daarna wordt de motor in het voer¬ 
tuig gezet en wordt daar ter plaatse 
nauwkeurig afgesteld. Daarbij wor¬ 
den de waarden voor het vermogen 
en het koppel bepaald. Het is in dit 
geval gebruikelijk deze waarden 
naar beneden af te ronden om tole¬ 
ranties in de serieproductie op te 
vangen. Op deze manier is zeker 
gesteld dat alle motoren minstens 
het opgegeven vermogen halen. 
Deze door de fabrikant bewust inge¬ 
bouwde ‘vermogensreserve' die tot 
10 a 15 % kan oplopen, kan in prin¬ 
cipe door chiptuning worden geacti¬ 
veerd. Nog meer speelruimte is er bij 
motoren die voor een groter vermo¬ 
gen werden ontworpen en die de 
fabrikant voor de goedkope basis¬ 
versie in principe via de seriematige 
besturingselektronica ‘knijpt'. Het is 
ook bekend dat de motorelektronica 
bij voertuigen uit de hogere vermo¬ 
gensklasse vanaf een bepaalde snel¬ 
heid omlaag regelt zodat de bij het 
motorvermogen behorende topsnel¬ 
heid niet kan worden bereikt. 



Figuur I. Extra kastje tussen besturingsapparaat en sensoren. Door bijvoorbeeld de 
meetwaarde van de hoeveelheid lucht te beïnvloeden, wordt bereikt dat het 
besturingsapparaat de ingespoten hoeveelheid brandstof verhoogt. 



Figuur 2. Extra besturingsapparaat tussen besturingsapparaat en inspuitventiel. De 
inspuittijden worden daarbij rechtstreeks met een offset vergroot. 


Chiptuning en tune-boxes 

Fabrikanten hebben natuurlijk de vol¬ 
ledige controle over alle zich in het 
besturingsapparaat bevindende 
functies en, wat heel belangrijk is, 
ook over de complete documentatie 
over deze functies. Een chiptuner 
heeft deze informatie gewoonlijk niet 
tot zijn beschikking. Hij is meestal 
om financiële redenen niet in staat de 
zeer dure gereedschappen voor het 
rechtstreeks afstellen van een bestu¬ 
ringsapparaat aan te schaffen. Dat 


betekent dat hij zich op een andere manier 
moet behelpen. Alom bekend intussen zijn de 
extra kastjes (oftewel ‘tune-boxes’) - sommige 
met intelligentie in de vorm van microcontrol¬ 
lers, sommige zonder - die tussen bestu¬ 
ringsapparaat en sensoren (figuur 1) of tus¬ 
sen besturingsapparaat en inspuiting worden 
geplaatst (figuur 2). In tegenstelling hiermee 
wordt bij de klassieke chiptuning de EPROM in 
het besturingsapparaat door een gemodifi¬ 
ceerde vervangen. Het vervangen van de 
EPROM door een ‘getuned’ exemplaar is aan¬ 
zienlijk duurder, omdat eerst de inhoud van de 
oorspronkelijke EPROM moet worden uitgele- 
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opzet van een besturingsapparaat. 
Ook in de auto-industrie worden 
karakteristieken voor motoren niet 
tot het allerlaatste cijfertje doorgere¬ 
kend, maar wel door uitgekiende 
tests op de motortestbank en in 
proefritten onder alle omstandighe¬ 
den gecontroleerd en geoptimali¬ 
seerd. Sommige chiptuners blijken 
ware theoretici te zijn: zij berekenen 
karakteristieken respectievelijk de 
offsets voor de betreffende karakte¬ 
ristieken, programmeren een 
EPROM of een uitbreidingsset, gaan 
daarmee proefdraaien op de rollen- 
bank - en als er meer vermogen uit¬ 
komt, is het project wat hun betreft 
afgerond. Maar zo eenvoudig is het 
niet. Als men domweg bij alle 
waarden een offset optelt, dan lijkt 
de motor misschien in eerste instan¬ 
tie best goed te lopen, maar dat is 
geen garantie voor een goed rijge¬ 
drag. Wat ontbreekt is dat geen reke¬ 
ning is gehouden met alle bedrijfs¬ 
omstandigheden, van extreme vorst 
tot de grootste hitte, van de vlakke 
snelweg tot de Grossglockner-berg- 
pas. Iedere fabrikant test zijn moto¬ 
ren onder alle denkbare omstandig¬ 
heden en bepaalt daarbij strategieën 
hoe de motor zich onder deze 
omstandigheden moet gedragen. 
Een dergelijke diversiteit kan een 
enkeling onmogelijk in zijn eentje 
testen. Bovendien is hiervoor een 
heleboel know-how noodzakelijk, die 
men niet in een of twee weken uit de 
boeken kan halen. Integendeel, hier¬ 
voor is naast de noodzakelijke ken¬ 
nis en technisch en logisch inzicht 
ook heel veel ervaring onontbeerlijk. 


Risico’s en bijwerkingen 

In principe is het simpel een motor 
te tunen. Men zorgt er voor dat de 
motor meer brandstof verbrandt, dan 
levert hij ook meer prestaties. Vol¬ 
gens dit principe werken de meeste 
tuners: doordat ze de ingespoten 
hoeveelheid vergroten krijgen ze 
meer vermogen en koppel. Nevenef¬ 
fect is natuurlijk een hoger brand¬ 
stofverbruik - niets voor niets! Het 
rendement en daarmee het speci¬ 
fieke verbruik worden echter in geen 
geval beter. 

Als de bestaande inspuitventielen 
gehandhaafd blijven is een grotere 
inspuithoeveelheid echter niet zo 
eenvoudig te bewerkstelligen. 


Figuur 3. De 1,9-l-TDI-motor - de populairste motor onder chiptuners, omdat een 
verhoging van de laaddruk met 0,1 bar al 10 % meer vermogen oplevert. Weliswaar alleen 
bij bijbehorende aanpassing van de ontsteking- en inspuitingkarakteristieken. 


De figuur toont de laatste versie met de hogedrukinspuiting Unit Injector System (UIS) van 
Bosch (bij VW aangeduid als PD = Pumpe-Düse) uit de 1,9-l-Golf TDI (foto: Bosch). 


controller toepassen waarvan het 
geheugen tegen lees- en modifica- 
tiepogingen beschermd is. Maar 
klaarblijkelijk worden de besturings- 
apparaten nog steeds met externe 
en niet tegen uitlezen beschermde 
EPROM's afgeleverd die het daar¬ 
mee mogelijk maken dat chiptuners 
hun werk kunnen uitvoeren. De 
auteur was tijdens zijn studie in de 
gelegenheid mee te werken aan de 
ontwikkeling van motorelektronica 
zowel voor normale serieproductie- 
voertuigen als ook op het gebied van 
de racerij. Daardoor ontstond ook het 
contact met chiptuners en inzicht in 
hun manier van werken. Vastgesteld 
kan worden dat veel tuningfirma’s 
tamelijk amateuristisch te werk 
gaan. In vergelijking met de ontwik¬ 
keling van besturingsapparatuur in 
de auto-industrie werken zij vaak 
met zodanig beknopte procedures 
dat getwijfeld mag worden aan de 
betrouwbaarheid. Zeker als men 
weet wat voor inspanning het kost 
om een goed inzicht te krijgen in de 


zen en gedisassembleerd om de data daarna te 
kunnen manipuleren. Veel nieuwe firma’s vin¬ 
den dit een te grote inspanning, omdat het 
een heel tijdrovend werk is waar een uitge- 
breide kennis van elektronica en programme¬ 
ren dicht op de hardware voor vereist is. Dit 
houdt niet automatisch in dat een tuner die de 
EPROM zelf bewerkt, ook weet wat hij doet. 
Men kan ook proberen waarden proefonder¬ 
vindelijk te optimaliseren en als hierbij meer 
vermogen tevoorschijn komt, dan heeft men 
goed getuned. Ervaren chiptuners gebruiken 
weliswaar ook geschikte editors voor de deco¬ 
dering en verwerking van karakteristieken in 
combinatie met een simulator die laat zien op 
welke plaats en in welke karakteristiek de 
motor zich op dat moment bevindt. Alleen zo 
is het mogelijk de gegevens gericht te bewer¬ 
ken. Niet de hoeveelheid wijzigingen in de 
chip is belangrijk, maar het doelgericht ver¬ 
anderen van de data. 


Chiptuning 
gemakkelijk te doen? 

Men zou mogen aannemen dat moderne 
besturingsapparaten een krachtige micro- 
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Omdat een inspuitventiel maar een 
bepaalde maximale hoeveelheid 
brandstof per tijdseenheid kan 
inspuiten, moet men de ventielen 
langer openen om de hoeveelheid 
brandstof te verhogen. Zo’n verlen¬ 
ging van de inspuittijd brengt aan¬ 
zienlijke risico’s met zich mee, met 
name bij dieselmotoren met turbol- 
ader. Te lange inspuittijden kunnen 
leiden tot oncontroleerbare inspui¬ 
ting tegen de cilinderwanden. Als er 
dan op andere instellingen als laad- 
druk en inspuitbegin geen invloed 
wordt uitgeoefend, zijn roestvorming 
en verhoogde zuigertemperatuur het 
gevolg. Zuigertemperaturen boven 
de 400 °C leiden tot zware schade 
omdat dan de smeerfilm loslaat. 

Extra apparatuur 

De reeds vermelde uitbreidingssets 
(‘tune-boxes’) zijn heel gewild 
omdat men ze eenvoudig zelf kan 
monteren en demonteren. Boven¬ 
dien kan men ze bij de verkoop van 
de auto achterhouden om ze los te 
verkopen of bij de volgende TDI (om 
maar een voorbeeld te noemen) 
weer te gebruiken. Met het oog op 
een APK-keuring is deze flexibiliteit 
een uiterst bedenkelijk ‘voordeel’ - 
want er zal op zijn minst even 
gecontroleerd moeten worden hoe 
de verkochte auto zich zonder ‘tune- 
box’ gedraagt. Bovendien kan de 
verkoop van de auto zonder box en 
zonder informatie van de koper 
gerechtelijke gevolgen hebben. 

Er zijn eigenlijk twee soorten tune- 
boxes. De ene wordt op de ingangs- 
zijde van het besturingsapparaat in 
de sensorbedrading ingevoegd. De 
sensoren leveren de meetwaarden 
die het besturingsapparaat nodig 
heeft om de actuele toestand te 
berekenen. De tune-box verandert 
de sensorwaarden dusdanig, dat het 
besturingsapparaat via de inspuiting 
meer brandstof aan de motor levert. 
Meestal wordt in het besturingsap¬ 
paraat van de motor een grotere hoe¬ 
veelheid lucht in de motorkamer 
gesimuleerd, zodat hij er meer 
brandstof inspuit. De laatste tijd pro¬ 
beren fabrikanten dit soort chip- 
tuning aan regels te binden, omdat 
het voor hen niet altijd eenvoudig is 
een binnen de garantietermijn optre¬ 
dend motordefect terug te voeren op 
chiptuning. Daarom werd in de 


besturingsapparaten een zoge¬ 
naamde geloofwaardigheidtest op 
de sensorwaarden losgelaten. Deze 
zorgt ervoor dat de waarden van de 
sensoren met elkaar worden verge¬ 
leken om vast te stellen of de geana¬ 
lyseerde combinatie van waarden 
überhaupt mogelijk is. Bij positieve 
uitslag is alles in orde. Bij negatieve 
uitslag komt er een foutmelding - 
meestal via een controlelampje in de 
cabine en in ieder geval door de 
opslag van een foutcode in het 
besturingsapparaat. In het ergste 
geval gaat het besturingsapparaat 
over op een noodprogramma. Een 
tune-box hoeft niet altijd intelligen¬ 
tie in de vorm van een microcontrol¬ 
ler te hebben. Zolang de sensorsig- 
nalen nog analoog zijn en pas in het 
besturingsapparaat worden gedigi¬ 
taliseerd, voldoen in het simpelste 
geval een paar weerstanden en con¬ 
densatoren om parameters te ver¬ 
schuiven. 

Om deze ‘val’ waarmee foutieve 
waarden door het besturingsappa¬ 
raat geweigerd werden te ontwijken, 
kwam een nieuwe generatie tune- 
boxes op de markt: extra besturings- 
kastjes die tussen besturingsappa¬ 
raat en inspuiting geschakeld wer¬ 
den. Zoals het woord ‘extra 
besturingskastje’ al verraadt, moe¬ 
ten deze kastjes in ieder geval een 


eigen microcontroller hebben. Maar het prin¬ 
cipe is niettemin eenvoudig. Het extra kastje 
krijgt van het besturingsapparaat van de 
motor de inspuittijden, rekent deze intern om 
en geeft de nieuwe inspuittijden door aan de 
inspuitventielen. De gevaren van deze vorm 
van tuning zijn al behandeld. 

Vermogensinformatie 

Gewoonlijk kan men uit een seriemotor met 
een gewone chip zeker een vermogenswinst 
van 10 tot 15% boeken in vergelijking met het 
officiële nominale vermogen. Hierbij gaat het 
om een chip die door de tuner voor een 
bepaald voertuig werd ontworpen om zonder 
verdere maatregelen voor alle motoren van 
hetzelfde type te worden verkocht. Worden in 
zo'n geval hoger vermogenswinsten opgege¬ 
ven, dan zijn die op zijn minst ongeloof¬ 
waardig. Als men een voertuig individueel op 
een rollenbank laat instellen dan zit er maxi¬ 
maal 35 % meer vermogen in, omdat dan 
ieder punt in de belasting - tenminste in een 
bepaald gebied - optimaal werd “ingereden”. 
Meer is zonder klassieke mechanische 
tuning-maatregelen niet haalbaar. Anders 
gezegd: slechts daar waar de fabriek ruimte 
heeft gelaten, is ook extra vermogenswinst te 
boeken. 

Chiptuning vanaf de fabriek? 

Zoals reeds vermeld, worden motoren door de 
fabriek gedeeltelijk in vermogen geknepen of 



Figuur 4. Niets voor amateur-chiptuners : VDO-besturingsapparaat voor de variabele 
ventielbesturing van BMW (foto: Siemens). 
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in meerdere vermogenstypen aangeboden. 
Ten eerste om kleine toleranties in vermogen 
bij de seriemotoren mogelijk te maken en ver¬ 
der om verzekeringstechnische redenen. 
Bovendien verschillen veel typen motoren, 
die er op het eerste gezicht hetzelfde uitzien 
in detail van elkaar, bijvoorbeeld met een ver¬ 
anderde koeler, turbolader met variabele 
geometrie of iets dergelijks. Dat betekent dat 
tuning door de fabriek niet alleen een andere 
chip inhoudt maar ook detailwijzigingen. 

Er is echter minstens een Duitse autofabri¬ 
kant die officieel met een tuningbedrijf 
samenwerkt en vermogensverhogingen voor 
zijn dieselvoertuigen weliswaar niet vanuit 
de fabriek maar in elk geval exclusief door 
zijn dealers laat aanbieden. Het gaat hier om 
het tuningbedrijf WOLF-Concept dat sinds 
begin 2000 als “officiële leverancier van de 
Ford-Werke AG voor sportieve en persoonlijke 
accessoires” de Ford-dealers naast de acces¬ 
soires ook afgestemde chips levert voor 
inbouw door de garage. Deze chiptuning is 
weliswaar knap aan de prijs, het heeft echter 
het voordeel dat de fabrikant zijn toestem¬ 
ming in de vorm van support en garantie 
geeft, zoals bij de serievoertuigen. Pikant 
detail is dat dit ook voor de bekende TDI-die- 
selmotoren van concurrent Volkswagen 
geldt, voorzover deze in een Ford Galaxy zitten 
en niet in een van de zustermodellen van het 
VW-concern die zoals bekend uit dezelfde 
fabriek in Portugal komen. De vermogensver- 
hoging komt hier overeen met de ook in voer¬ 
tuigen uit de serie van VW aangeboden ver- 
mogensindeling van de 1,9-liter-TDI-motor, 
namelijk van 115 naar 150 pk. Meer informatie 
(ook vermogens/koppeldiagrammen) hierover 
is te vinden bij de opgegeven Internetadres¬ 
sen van tuningbedrijven aan het einde van 
dit artikel. 

Aanbeveling 

Ook al zou iedere autogeïnteresseerde 
elektronicus er warm voor lopen: chiptuning 
is jammer genoeg niet voor doe-het-zelvers - 
afgezien van het met de hand plaatsen van 
een ‘getunede' chip in het besturingsappa- 
raat. Als u in chiptuning bent geïnteresseerd, 
neem dan de tijd bij het uitzoeken van de 
leverancier en let op informatie, garantie en 
officiële goedkeuring van het onderdeel in 
kwestie. De leverancier moet niet alleen het 
vermogen garanderen en instaan de eventuele 
motorschade op zich te nemen, maar eventu¬ 
eel ook bereid zijn het vermogen op een rol- 
lenbank (is niet duur) aan te tonen. De 
grootte van het bedrijf is niet belangrijk maar 
vooral hun ervaring. Misschien heeft de tuner 
zelfs een demovoertuig waarmee u eens kunt 
testen of hij goed rijdt. Vraag ook naar het 


telefoonnummer van de laatste klant 
in de buurt en bel hem op. Kies een 
tuner waar u naar toe kunt rijden. 
Eis ook een onvoorwaardelijk recht 
van teruggave als het beloofde ver¬ 
mogen niet wordt gehaald. 

Internetadressen 

Wie adressen van chiptuners zoekt 
en nog vragen heeft, vindt onder 
www. chiptuning. com 
een startpagina. 

Wie zich voor tools voor het thema 
chiptuning interesseert, die kan 
rondkijken op de website van de 


firma EVC. Daar vindt men karakte- 
ristiek-editors en dergelijke. De ver¬ 
meldde gegevens en karakteristie¬ 
ken van de diesel-vermogensverho- 
gingen met Ford-garantie zijn bij 
www.wolf-concept.de/content/ 

diesel/ index.html 

te zien. Maar er zijn nog talloze 
andere websites waar interessante 
informatie over dit onderwerp te 
vinden is. Een korte zoektocht op 
het Internet met als steekwoorden 
‘auto tuning' of ‘chiptuning' levert 
meteen een waslijst aan bruikbare 
adressen op. 

( 011004 ) 


Lelstungsdiagramm Ford Focus TD 

Vergleich mit und ohne WOLF-Leistungssteigerung von 90 auf 115 PS 



Drehzahl |1 min] 


Lelstungsdiagramm Ford Fiesta TD 
Vergleich mit und ohne WOLF-Leistungssteigerung von 75 auf 95 PS 



Vermogens/koppelcurves van ‘getunede' dieselmotoren van Ford. 
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I C-interface 
voor Lego RCX 

Maakt ongekende uitbreiding mogelijk! 


ontwerp: Wim Huiskamp tekst: David Daamen 

Het is inmiddels wel bekend dat de Lego RCX-module zich uitstekend 
leent om te experimenteren met bijvoorbeeld robotica. Maar als de ont¬ 
werpen het stadium van experiment ontstijgen, dan is het aantal in- en 
uitgangen dat deze besturingsmodule telt wellicht wat aan de krappe kant. 
Vandaar dat Elektuur op de proppen komt met een l 2 C-interface voor 
dit Legosteentje. Er gaat een heel nieuwe wereld open: op de bus kun¬ 
nen in principe tot maar liefst 128 l 2 C-devices worden aangesloten! 



De RCX, het ‘intelligente' onderdeel van het 
Lego Robotics Invention Sytem dat weer deel 
uitmaakt van het Lego Mindstorms pro¬ 
gramma, is uitermate geschikt om als basis 
te dienen voor tal van geautomatiseerde toe¬ 


passingen. Buiten het nog steeds 
noodzakelijke programmeerwerk is 
bijvoorbeeld samen met ‘gewone’ 
Lego-onderdelen een robotje zo in 
elkaar gezet. Hoe krachtig en modu¬ 


lair het ontwerp van de RCX-module 
ook mag zijn, als er méér geregeld of 
gemeten moet worden dan mogelijk 
is met de beschikbare drie ingangen 
en drie uitgangen, dan houdt het 
op... 

Het is niet voor het eerst dat deze 
tekortkoming in het ontwerp - zo 
mogen we het wel noemen - wordt 
opgemerkt. In april 2000 werd een 
serie van vijf afleveringen gestart, 
waarin wij u het Robotics Invention 
System presenteerden. Ook toen 
werden al pogingen gedaan meer¬ 
dere sensoren aan te sluiten op één 
ingang. Ook in de Halfgeleidergids 
van dat jaar staat een truc waarmee 
meerdere schakelaars op een ingang 
aangesloten kunnen worden. 
Natuurlijk is het niet alleen de redac¬ 
tie van Elektuur opgevallen, dat de 
I/O-mogelijkheden van de RCX- 
module tamelijk beperkt zijn. Ver¬ 
schillende enthousiastelingen heb¬ 
ben schakelingen bedacht die het 
via multiplexing mogelijk maken 
meer randapparatuur aan te sluiten. 
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Figuur I. De l 2 C-interface voor Lego-RCX bestaat uit twee identieke delen voor het SCL- en SDA-singaal. 


Daar zitten heel aardige oplossingen 
tussen, die in bepaald situaties zeker 
voldoende soelaas zullen bieden. De 
hier gepresenteerde schakeling ech¬ 
ter, is waarschijnlijk nog net een 
graadje charmanter. Met deze uit¬ 
breiding kan de RCX-module name¬ 
lijk communiceren met (theoretisch) 
maximaal 128 devices op de I 2 C-bus! 

Werking van de interface 

De Inter-IC-bus (I 2 C) is een zoge¬ 
naamde 2-wire-bus met een bidirec- 
tionele datalijn (SDA) en een klok- 
signaal (SCL). Er gelden een paar 
regels op de bus. Datacommunicatie 
vindt plaats tussen een zogenaamde 
master en een of meerdere slaves. 
De master is het device dat de com¬ 
municatie start en ook het kloksig- 
naal levert. Verder is het de devices 
niet toegestaan om de aansluitingen 
van de bus actief hoog te maken. 
Een hoog niveau wordt verkregen 
door de desbetreffende aansluiting 
hoogohmig te maken, een weerstand 
van 3k3 naar de voedingsspanning 
zorgt dan voor een logische één op 
de bus. Actief laag maken om een 


nul te representeren mag wel. De 
3k3-weerstand wordt dan naar 
massa getrokken. 

De RCX-module moet zowel enen als 
nullen op de bus kunnen zetten, 
maar ze moet ook enen en nullen in 
kunnen lezen. Met een in de ‘scene’ 
bekende truc kan dit met een enkele 
sensoringang gerealiseerd worden. 
Software-matig kan een sensorin¬ 
gang namelijk geconfigureerd wor¬ 
den als active óipassive. In de pas¬ 
sieve mode wordt de meetwaarde 
(= de spanning op de ingang) 
bepaald door een interne weerstand 
en de weerstand van de aangesloten 
sensor. De spanning op deze weer- 
standsdeler kan variëren tussen 0 en 
5 V. Als de sensoringang echter op 
active wordt gezet, wordt tussen de 
metingen in de batterij spanning 
(7...9 V) op de sensoraansluiting 
gezet. Periodiek, ongeveer om de 
3 ms, wordt deze spanning afgekop¬ 
peld en op de normale manier de 
waarde op de ingang bepaald. Een 
meting neemt ongeveer 0,1 ms in 
beslag. 

Op deze manier kan dus door soft¬ 
ware-matig te schakelen tussen 


actieve en passieve sensors een signaal wor¬ 
den verkregen van RCX richting I 2 C. Boven¬ 
dien blijft het mogelijk om via diezelfde sen¬ 
soringang het signaal in te lezen dat afkom¬ 
stig is van de bus. 

Schakeling 

De daadwerkelijke interface is voor beide sig¬ 
nalen SDA en SCL identiek. In figuur 1 is dan 
ook twee keer dezelfde schakeling te herken¬ 
nen. We zullen voor slechts een signaal de 
werking bespreken. De schakeling is in twee 
delen gesplitst door optocouplers. Dit voor¬ 
komt schade aan zowel RCX-module als aan¬ 
gesloten devices, als er ergens te hoge span¬ 
ningen zouden optreden (bijvoorbeeld als 
slechts één van beide voedingen aangesloten 
is). Het gedeelte aan de I 2 C-kant wordt 
namelijk met een aparte voeding van energie 
voorzien. Hiertoe dient IC5. D27 dient als 
ompoolbeveiliging en voorkomt schade bij 
een verkeerd aangesloten voeding. LED D28 
dient als voedingsspanningsindicator. 

Het RCX-gedeelte wordt gevoed via D7...D10. 
De diodes vormen een gelijkrichtbrug, 
waardoor bij het aansluiten op de RCX- 
module niet meer op de polariteit gelet hoeft 
te worden. Cl buffert de voedingsspanning 
op de momenten dat de metingen plaats vin- 
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Figuur 2. Testschakeling met l 2 C port-expander en driver-IC met acht LED's. 


den. In de active-stand wordt immers perio¬ 
diek de batterij afgeschakeld. 

De spanning afkomstig van de sensoraan- 
sluiting wordt ook via D5 en D6 (die samen 
ervoor zorgen dat de polariteit niet van 
belang is) aan de schakeling toegevoerd. De 
combinatie van zener Dl en D2...D4 maakt 
het mogelijk onderscheid te maken tussen de 
passive en de active mode. In de passieve 
mode zal de zener niet geleiden. Zodra ech¬ 
ter de batterijspanning wordt ingeschakeld, 
zal C2 opgeladen worden en een spanning 
van maximaal 1,8 V over D2...D4 veroorzaken. 
Ook hier zorgt C2 voor het overbruggen van 
de periodieke metingen. Als deze 1,8 V aan¬ 
wezig is, geleidt transistor Tl en zal er een 
stroom door de LED van de optocoupler 
lopen. R1 zorgt er voor dat de condensator 
snel genoeg ontladen wordt, als weer terug¬ 
geschakeld wordt naar de passive mode. 
Deze manier, met gescheiden voeding en 
schakelcircuit, zorgt voor een nauwkeurig 
gedefinieerde ‘1’ of ‘0’ op de bus. 

Het circuit aan de andere kant van IC1 is erg 
eenvoudig en bestaat eigenlijk alleen uit R2. 
Dit is de weerstand die zorgt voor een hoog 
niveau op de bus als de lijn hoogohmig is. Als 
de LED brandt, geleidt het transistorgedeelte 
van de optocoupler en is het niveau op de bus 
laag. De schakeling werkt dus geïnverteerd, 
iets waar in de software rekening mee moet 
worden gehouden. 

Om het signaal afkomstig van de bus met de 
RCX-module in te kunnen lezen, dienen R4, 
D11...D13, T2 en R5, samen met IC2 en R6. 
Het logische niveau op de SCL- of SDA-lijn 


komt via R4 terecht op de basis van 
T2 en de diodereeks D11...D13. De 
diodes beperken de spanning tot 1,8 
V op de basis van T2. Als het niveau 
op de bus hoog is, zal T2 geleiden en 
de LED in optocoupler IC2 branden. 
De LED betrekt zijn stroom uit de 
aparte voeding voor het I 2 C- 
gedeelte. 

Aan de RCX-zijde van IC2 zal de 
transistor in de optocoupler er voor 
zorgen dat via R6 de spanning op de 
sensoringang laag is als de LED 
brandt. Door D5 en D6 maakt de 
polariteit bij het aansluiten weer 
niets uit. 

Een eerste apparaat 

Om de interface te kunnen testen is 
er natuurlijk nog een apparaat nodig 
om aan te sluiten op de bus. Hier¬ 
voor zetten we de schakeling uit 
figuur 2 in. Hart van het circuit is 
IC1, een zogenaamde I 2 C-port- 
expander. Dit ‘apparaat’ wordt via 
de bus geprogrammeerd met een 8- 
bits waarde, die vervolgens binair 
gerepresenteerd wordt op de uit¬ 
gangen. Stuur je bijvoorbeeld het 
getal 1 naar dit IC, dan zal pen PO 
hoog worden; bij de waarde 17 zul¬ 
len P4 en PO hoog zijn. De uitgangen 
van IC1 zijn via IC2, een 8-poorts dri- 
ver-IC, aangesloten op een achttal 
LED’s. In een uiteindelijke toepas¬ 


sing kunnen dit natuurlijk willekeu¬ 
rige andere indicatoren of actuatoren 
zijn, zoals zoemers of (via buffer- 
trapjes) relais. Overigens kan de 
port-expander ook een 8-bits waarde 
via P0...P7 inlezen. Hiertoe moet de 
master van te voren alle acht aan¬ 
sluitingen hoog maken, waarna indi¬ 
viduele aansluitingen actief laag 
gemaakt kunnen worden. Bij een 
leesoperatie wordt de waarde ver¬ 
volgens uitgegeven. Overigens kun¬ 
nen maximaal acht verschillende 
port-expanders op de bus worden 
aangesloten. Het adres van dit IC 
heeft namelijk de vorm OIOOxxxO, 
waarin xxx in te stellen is met DIP- 
switch SI. 

Opbouw 

De opbouw van beide schakelingen 
mag eigenlijk geen problemen ople¬ 
veren, vooral als u zelf hiervoor 
enkele printjes etst aan de hand van 
de print-layouts uit figuur 3 en 4. 
Voor de opbouw kunnen we nog 
enkele aandachtspunten noemen, 
zoals uiteraard de polariteit van dio¬ 
des, condensatoren, transistoren en 
IC's. U kunt overwegen de optocou- 
plers in een IC-voetje te plaatsen. 
Zoals blijkt uit de onderdelenlijst, is 
gekozen voor een low-current-LED 
voor D28 op de interfaceprint. Dit is 
van belang omdat deze LED recht- 
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Figuur 3. De print-layout voor de l 2 C-interface. 


Onderdelenlijst interface 

Weerstanden: 

RI,R6,R7,RI2,RI3 = I k 
R2,R8 =3k3 
R3,R5,R9,RI I = I00Q 
R4,RI0 = 4k7 

Condensatoren: 

CI ,C3 = 22/L//16 V radiaal 
C2,C4 = I pil 16 V radiaal 
C5 = 220 yU/25 V radiaal 
C6 = 100 n 

C7 = 1000 yU/16 V radiaal 


Onderdelenlijst testprint 

Weerstanden: 

RI...R8 = 560 n 
R9...RI I = I0k 

Condensatoren: 

Cl, C2 = I00n 
C3 = I OyU/l 6 V radiaal 


Halfgeleiders: 

Dl, DI4 = 4,7 V/400 mW 
D2...D 13,D 15...D26 = IN4I48 
D27 = low-current LED 
TI...T4 = BC547 
ICI...IC4 =CNYI 7-2 
IC5 = 7805 

Diversen: 

KI...K3 = 6 printpennen 
K4 = 10-polige boxheader 
floppy met software: EPS 010089-1 I 
(zie service-pagina’s. 

Deze software is ook gratis beschikbaar 
op de www.elektuur.nl 


Halfgeleiders: 

DI...D8 = rechthoekige LED 
ICI = PCF8574 
IC2 = 74HCT245 

Diversen: 

KI = 1 0-polige boxheader 
SI = 3-voudige DIP-switch (4-voudig 
past ook) 


streeks uit het RCX-blok gevoed wordt. Alle 
beetjes helpen natuurlijk om de batterijen te 
sparen. 

De aansluiting met de buitenwereld is ver¬ 
zorgd met printpennen en boxheaders. Op KI 
en K2 kunnen standaard Lego-snoertjes 
gesoldeerd worden. Op K3 wordt de externe 9- 
V-netadapter aangesloten. Boxheader K4 
voert de I 2 C-bus naar buiten. Niet alleen SCL 
en SDA zijn op deze connector beschikbaar 
(resp. pen 1 en 3), maar ook de voedings¬ 
spanning (pen 9) en uiteraard massa (pen 2, 
4, 6, 8, en 1). Door op deze connector ook de 
voedingsspanning aan te bieden, kan de test¬ 
print (die is uitgerust met een zelfde 10- 
polige connector) zonder eigen voeding 
hierop aangesloten worden door middel van 
een stukje flatcable (als de belasting binnen 
de perken blijft; met de hier getoonde 8 LED’s 
is dat geen probleem). 


Software 

Uiteraard is de bijbehorende software een 
essentieel onderdeel van de interface. Er is 
een aantal functies geïmplementeerd, die op 
een hoger niveau datacommunicatie met I 2 C- 
devices mogelijk maken. Deze functies zijn 



Figuur 4. De print-layout voor de testschakeling. 
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geschreven in NQC 2.2 (Not Quite C). Om 
gebruik te kunnen maken van de hardware is 
gewerkt met RCX firmware versie 2.0 (met 
lagere versies werkt het niet!). Als uw RCX- 
module nog niet beschikt over deze versie en 
u de hier gepresenteerde I 2 C-functies wilt 
gebruiken, dient u eerst de firmware te 
upgraden. Dat gaat als volgt: Eerst wordt de 
firmware V2.0 (de ‘systeemsoftware’) voor de 
RCX-module gedownload (zie link aan het 
einde van het artikel). Daarna wordt de 
nieuwe firmware in de RCX geladen. Hiervoor 
kan bijvoorbeeld het programma BricxCC 
gebruikt worden. In BricxCC moet RCX2 inge¬ 
steld worden, niet RCX. De eerste keer dat 
het programma start, zal hierom gevraagd 
worden. Later komt u bij de instellingen 
terecht via het menu Edit->Preferences onder 
het tabblad Start Up. 

BricxCC is overigens een programma dat de 
communicatie tussen PC en RCX verzorgt, 
niet alleen voor het laden van nieuwe firm¬ 
ware, maar ook voor het oversturen van NQC- 
programma’s. NQC is een compiler die C- 
achtige programma's kan vertalen voor de 
RCX-module. 

De functies die de communicatie met de bus 
verzorgen, laten zich het beste illustreren aan 
de hand van twee voorbeeldprogramma's. 
Als eerste kijken we naar i2c_test_wr.nqc, 
net als de andere voorbeelden te vinden op 
de floppy die bij dit artikel hoort (zie service¬ 
pagina’s, EPS 010089-11) en natuurlijk ook op 
de Elektuur-website. Het programma hoogt 
een teller telkens met één op, tot de waarde 
255 bereikt is. Iedere nieuwe waarde wordt 
via de bus naar de testprint gestuurd. Achter¬ 
eenvolgens komen onder andere de volgende 
regels langs: 

i2c_init(); 
i2c_start(); 
i2c_data = PCF8574_0; 
i2c_send(); 
i2c_data = test; 
i2c_send(); 
i2c_stop() ; 

Met i2c_start(); wordt een I 2 C-boodschap 
gestart. Vervolgens wordt het adres ver¬ 
stuurd van het device dat aangesproken 
wordt. Hier is dat dus de port-expander. 
Daarna worden de eigenlijke data verstuurd 
via de variabele i2c_data. Tenslotte wordt de 
communicatie afgesloten. 

In het voorbeeldprogramma wordt vervolgens 
de waarde van de variabele ‘test’ opgehoogd 
en de lus opnieuw doorlopen. Dit werkt goed, 
maar in principe is het niet nodig om de com¬ 
municatie te stoppen zolang hetzelfde device 
wordt aangesproken. De initialisatie, het star¬ 
ten, het versturen van het adres en het stop- 



Figuur 5. Na het opstarten van BricxCC is het belangrijk dat men RCX2 selecteert. 


pen kan in dit geval dus ook buiten 
de lus plaats vinden. Dat is in ieder 
geval een stuk sneller. 

In het tweede voorbeeldprogramma, 
i2c_test_rd.nqc, wordt het port- 
expander-IC uitgelezen. Voordat dit 
kan gebeuren, wordt eerst de com¬ 
municatie op de gebruikelijke manier 
opgezet: 

i2c_init(); 
i2c_start(); 
i2c_data = PCF8574_0; 
i2c_send(); 

Om als ingang te functioneren moe¬ 
ten alle aansluitingen hooggemaakt 
worden. Hiertoe wordt de waarde 
OxFF (255) naar het device gestuurd: 

i2c_data = OxFF; 
i2c_send(); 

Vervolgens kan het daadwerkelijke 
uitlezen van de poort geschieden: 

i2c_recv() ; 
test= i2c_data; 

Tenslotte wordt de communicatie 
afgesloten: 

i2c_stop(); 


Het voorbeeldprogramma zit net iets 
anders in elkaar, omdat er weer een 
lus in zit. Verder maken beide pro¬ 
gramma’s zich niet druk om het con¬ 
troleren of zetten van het acknow- 
ledge-bit i2c_ackn. Dit bit kan door 
de master van een slave-device ont¬ 
vangen worden nadat aan de slave 
data zijn verstuurd. Omgekeerd kan 
naar de slave een acknowledge-bit 
gestuurd worden nadat data uitge¬ 
lezen zijn. In bepaalde applicaties 
kan dit van pas komen, hier is het 
niet nodig. 

Het blijkt dat met deze software, 
RCX-blok en interface een snelheid 
van ongeveer 2 complete I 2 C-berich¬ 
ten per seconde haalbaar is. Dit is 
niet echt snel, iets waar in sommige 
toepassingen wellicht rekening mee 
moet worden gehouden. 

De feitelijke implementatie van de 
gebruikersfuncties staat in het 
bestand i2c_master.nqc. Als de 
functies in een programma worden 
aangeroepen, moet dit bestand met 
compiler-directive #INCLUDE wor¬ 
den bijgevoegd. Bewust laten we 
hier de bespreking van de low-level- 
functies achterwege. Degene die 
toch geïnteresseerd is, kan er zelf de 
broncode op na slaan. Het enige dat 
eventueel nog opgemerkt kan wor- 
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den, is dat op dit niveau de inverte¬ 
rende werking van de interface 
gecompenseerd wordt. In dit 
bestand kan ook aangegeven wor¬ 
den welke sensoringang uiteindelijk 
welk signaal op de bus represen¬ 
teert. Standaard is dit SCL voor sen¬ 
sor 1 en SDA voor sensor 2. Verder 
zijn de verschillende mogelijke 
adressen voor de PCF8574 (het port- 
expander-IC in de testschakeling) al 
opgenomen als PCF8574_0... 


PCF8574_7 (0x40h...0x4E). 
Overigens betekent dit niet dat de 
interface of software hiertoe beperkt 
is. Ook andere I 2 C-devices zoals 
A/D- D/A-converters (bijvoorbeeld 
PCF8591), LED- en relais-drivers (bij¬ 
voorbeeld SAA1064) of zelfs een real- 
time-clock zoals de PCF8583 kunnen 
nu ingezet worden met de Lego- 
RCX-module! 

( 010089 ) 


Voor meer informatie 

Bricx Command Center 3.3 

http://hometown.aol.com/johnbinder/ 
bricxcc.htm 
Not Quite C 

www.cs.uu.nl/people/markov/lego 
Officiële NQC (download)site 

www.enteract.com/~dbaum/nqc/doc 
(RCX firmware 2.0) 

http://mindstorms.lego.com/sdk2/ 
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Ontwerper/Programmeur 

gezocht 

Als amateur geniet ik van jullie 
‘eenvoudigere’ projecten. Mijn 
kennis van elektronica is echter 
zeer beperkt. Notitietoestellen 
voor blinden zijn ontzettend 
dure dingen (1000 euro of meer) 
en bestaan volgens mij alleen uit 
een inputje van zes toetsen, een 
microcontroller, geheugen en een 
uitvoer naar braillecellen (met 
eigen controller). Eigenlijk sim¬ 
pel en op de braillecellen na niet 
heel duur. 

Daarom zoek ik iemand die mij 
zou kunnen helpen een prototype 
te bouwen. Het ontwikkelen van 
een zelfbouwversie zou veel blin¬ 
den van een betaalbare oplossing 
kunnen voorzien. Als jullie mij 
zouden kunnen helpen iemand te 
vinden die thuis is in microcon¬ 
trollers... 

Voor verdere vragen ben ik altijd 
te bereiken op mijn email-adres. 

Dierik 

dierikcc@hotmail.com 

Wij steunen uw idee en wensen 
u succes. Misschien dat deze 
publicatie voor u leidt tot bruik¬ 
bare reacties. 


Niveau-aanpassing 

Het artikel ‘Niveau-aanpassing’ 


POSTRI JSI ? I 


Alleen vragen of opmerkingen die voor meer lezers 
interessant zijn en die betrekking hebben op Elektuur- 
publicaties niet ouder dan 2 jaar, komen voor beant¬ 
woording in aanmerking. Gezien de hoeveelheid kunnen 
helaas niet alle brieven worden beantwoord en kan 


niet worden ingegaan op persoonlijke wensen en ver¬ 
zoeken om aanpassingen van of aanvullende informa¬ 
tie over Elektuur-projecten. 

Stuur uw brief naar Postbus 121, 

6190 AC BEEK. 


uit februari ‘02 vond ik zeer de 
moeite waard. Zou u ook eens 
zo’n artikel kunnen plaatsen over 
niveau-aanpassing voor A/D-con- 
verters? Natuurlijk is er al een en 
ander mogelijk met een simpele 
spanningsdeler. Maar neem nu 
eens een stroommeting voor 
zowel de positieve als negatieve 
kant (zonder de meetpennen te 
verwisselen). Daar moet je toch 
even over nadenken. De meeste 
A/D-converters hebben een ingang 
die mag variëren van O tot 5 V, 
maar wat als je met een spanning 
komt die negatief wordt? 

Frans Raes 

We zullen er eens over nadenken 
wat er over dit onderwerp te ver¬ 
tellen valt. Bedankt voor de sug¬ 
gesties die u gegeven hebt. 

Opentherm-monitor 

Ik ben al een paar jaar abonnee 
van Elektuur en herinner mij 
een beschrijving van een com- 
municatie-standaard die 

gebruikt wordt om thermostaten 
te koppelen met de verwar- 
mingsinstallatie. Kunt u voor mij 
terugvinden in welk nummer dit 
werd gepubliceerd? Mogelijk heb 
ik dit nummer niet meer in mijn 
bezit. Hoe kom ik er dan aan? 
Hugo Jacobs 


U doelt waarschijnlijk op de 
beschrijving van de ‘Opentherm- 
monitor' in het juli-augustus- 
nummer van vorig jaar (pag. 22). 
Er is ons echter weinig bekend 
over dit protocol, zoals in het 


Het LEK van Elektuur 


artikel staat vermeld. Het 
bewuste nummer kan eventueel 
worden nabesteld bij onze afde¬ 
ling Klantenservice 

(verkoop@elektuur.nl). 


Basiscursus microcontrollers (febr. ‘OS) 

In listing 3 heeft de zetduivel toegeslagen. De regel achter ‘loop’ 
moet zijn: 

Loop djnz rl, loop ;2 * 255 

Dus r3 moet worden vervangen door rl. Het is trouwens zo dat het 
afgebeelde programma net zo goed werkt, alleen kan de eerste keer 
dat het programma doorlopen wordt de vertragingstijd willekeurig 
zijn omdat r3 niet geïnitialiseerd wordt. Alle volgende loops werken 
correct en de 'gemiddelde’ lezer zal er dus niets van merken. 


Snelheidsmeter (maart ‘OS) 

In het onderste schema staat de nummering van de aansluitingen 
van de female connector KI verkeerd-om. Deze nummers moeten 
worden gespiegeld (pen 1 wordt dus pen 5, pen 2 wordt pen 4, enz). 
Verder zijn in het bovenste schema IR-zender en -ontvanger ver¬ 
wisseld. De print is in orde en kan gewoon op de beschreven manier 
worden opgebouwd. 


DCI-PLC (juni ‘01) 

In de tekst staat niet vermeld dat connector KI aan de onderkant 
moet worden gesoldeerd. De afgebeelde foto is dus misleidend! 


DTMF-codeslot (maart ‘OS) 

In het schema liggen de pennen 4, 5 en 6 van de comparators IC3, 
-4, -5 en -6 aan +5 V Dat is niet juist: de pennen 4 en 5 moeten aan 
massa. 
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AT89S8353 24PC 

Ik wou met behulp van de micro- 
controller-cursus van december 
2001 leren programmeren en heb 
dus print en software besteld. 
Nu kom ik erachter dat de 
AT89S8252 24PC nergens te krij¬ 
gen is, terwijl in het artikel zo 
mooi werd verteld dat als het bij 
de ene fabrikant niet lukt, dan 
lukt het wel bij de andere. 11 
raadt mijn vraag waarschijnlijk 
al: hoe kom ik aan een 
AT89S8252 24PC? 

Bekir Ozceletoi 

Er schijnt momenteel inderdaad 
een tekort te zijn aan dit type 
processor. We kunnen u als 
eventuele bronnen de firma's 
DIL in Rotterdam en de firma 
Huijzer noemen. Laatstge¬ 
noemde levert gewoonlijk niet 
aan particulieren, maar kan u 
wel vertellen via welke hande¬ 
laar u de componenten kunt 
betrekken. Kijk eens op 
www.huijzer.com of bel 072- 
5611446. 


Componenten flash-board 

Ik wil het 89S8252-flash-board 
van december ‘01 gaan bouwen, 
maar ik kan de opgegeven RAM 
(IC4) van 120 ns nergens krij¬ 
gen. Bij DIL hebben ze alleen de 
HM62256-100 ns. Kan ik die ook 
gebruiken, of moet ik nog even 
verder zoeken? 

Deimie van Goudswaard 

Die 100-ns-versie is beter dan de 
voorgeschreven 120-ns-RAM. U 
kunt hem dus zonder bezwaar 
gebruiken. 

Optische uitgang 

Ik heb een klein vraagje. Thuis 
heb ik een CD-speler met een 
optische digitale uitgang. Voorlo¬ 
pig heb ik echter nog niet de 
gepaste versterker om deze op 
aan te sluiten. Ik heb echter in 
de rubriek Product Service van 
Elektuur een audio-DAC gevon¬ 
den met printnummer 990059. 
Mijn vraag is nu: kan ik deze 
converter gebruiken voor deze 
toepassing? 

Mike Vanheule 

Als uw versterker wel een 
coaxiale digitale ingang heeft, 
kunt u gebruik maken van de 
'opto/coax-converter', beschre¬ 
ven in april ‘97. Heeft uw ver¬ 


sterker alleen analoge ingan¬ 
gen dan kunt u inderdaad de 
audio-DAC gebruiken, maar dat 
is een kostbare hoogwaardige 
schakeling die echt bedoeld is 
voor kwaliteits-installaties. In 
andere gevallen lijkt het ons 
zinvoller om gebruik te maken 
van een analoge uitgang van 
uw CD-speler. 


Phono-ingang 

Ik heb pas een fraaie tweede¬ 
hands platenspeler gekocht. Toen 
ik thuiskwam wou ik dat appa¬ 
raat aansluiten op mijn verster¬ 
ker via een Aux-ingang, maar dat 
bleek absoluut niet te werken. Bij 
navraag werd duidelijk dat je een 
aparte Phono-ingang nodig hebt 
om een platenspeler te kunnen 
aansluiten. Op mijn versterker is 
die echter niet aanwezig. Nu 
vroeg ik mij af of er geen conver- 
ters voor dit doel bestaan. Is het 
mogelijk zelf zo’n converter te 
maken? Wat is trouwens de out¬ 
put van een platenspeler en hoe 
verschilt die van het signaal 
waarvoor een Aux-ingang bedoeld 
is? 

Niels Rymenams 

Het verschil in gevoeligheid tus¬ 
sen een 'gewone' ingang en een 
Phono-ingang bedraagt onge¬ 
veer een factor 100 (250 mV 
tegen 2,5 mV). Voorts vindt in 
het Phono-deel ook nog een fre- 
quentiecorrectie plaats. Alle¬ 
maal zaken die elk rechtgeaard 
audiofiel dient te weten. 

Wat u nodig hebt is een 
'MD/MC-voorversterker', zoals 
bijvoorbeeld beschreven in Elek¬ 
tuur juni '99. De begeleidende 
tekst bij dat ontwerp zal veel 
duidelijk maken. 

GSM-acculader 

Ik wil een laadaparaat maken 
om de accu’s van mijn GSM op te 
laden, zonder de telefoon zelf te 
gebruiken. De telefoon doet het 
namelijk nog wel maar weigert 
de accu te laden. De vraag is nu 
alleen hoe dit moet. Er zitten 
vier contactjes op de accu, maar 
ik weet niet hoe ze geschakeld 
zijn, en dus ook niet hoe ik ze 
aan moet sluiten. De GSM is een 
Siemens S25, voor zover dat rele¬ 
vant is. 

M. Somhorst 

Elektuur heeft weliswaar 


genoeg acculaders beschreven, 
maar niet voor dit doel. De 
accu-aansluitingen van een 
GSM verschillen per type, dus u 
zult bij Siemens het aansluit- 
schema en de overige gegevens 
(type accu, aanbevolen laad- 
spanning/stroom) moeten 
op vragen. We weten niet of de 
fabrikant erg enthousiast zal 
zijn over uw initiatief. 

Wobbel 

Een robot die niet rijdt, niet 
loopt, maar ook niet te maken is. 
Inderdaad, de door u in Elektuur 
oktober 2001 beschreven ‘Wob- 
bel’ bevat een reeks meer dan 
exotische IC’s die praktisch niet 
verkrijgbaar zijn. Noch in België, 
noch in Nederland zijn de halfge¬ 
leiders uit uw onderdelenlij st te 
vinden. Ook de minimotor is zelfs 
voor hofleverancier Conrad een 
raadsel. Graag in de toekomst 
meer publicaties met ‘gewone’ 
componenten die wel normaal te 
koop zijn. 

Raf Sannen 

Onderdelenverkrijgbaarheid 
vormt vaak een lastig probleem, 
maar in dit geval niet echt. Van 
de 'reeks' IC’s kan IC1 bij ons 
worden besteld, IC3/4 onder 
bestelnummer 185094 bij Con¬ 
rad, terwijl de L293D (IC2) een 
zeer gangbaar IC is dat o.a. door 
Thomson en Texas wordt 
gemaakt en waarschijnlijk bij bij¬ 
voorbeeld DIL te Rotterdam nor¬ 
maal verkrijgbaar is. Blijft over 
de 7805 en die kan nauwelijks 
exotisch worden genoemd. 

De motortjes komen wel degelijk 
bij Conrad vandaan; ze kunnen 
echter zondermeer vervangen 
worden door elk ander type met 
ongeveer dezelfde specs. 

Dolby Digital preamp 

Het is misschien al duizenden 
keren gevraagd, maar is het 
mogelijk een Dolby Digital voor- 
versterker te bouwen? Er zal 
waarschijnlijk wel een licentie 
voor nodig zijn. 

Of ik nu zo’n voorversterker 
koop of bouw, ik wel er wel zelf 
zes high-end eindversterkers 
voor bouwen. Wat is het beste 
Elektuur-ontwerp tot nu toe en 
wat zijn de kosten per eindtrap? 
In de tekst van de in februari ‘02 
beschreven ‘Variabele eindver- 
sterker’ kwam ik de zinsnede 


tegen ‘...mits er fatsoenlijke com¬ 
ponenten en een dito voeding 
worden gebruikt’. Wat zijn goede 
componenten? Elco’s van een 
speciaal merk? 

Peter de Rooij 

Een ontwerp voor een Dolby 
Digital versterker hebben we 
helaas niet te bieden. Dat zal 
voor Elektuur ook heel moeilijk 
worden in verband met de zeer 
kostbare licentierechten. 

Alle diskrete eindversterkers die 
de afgelopen jaren in Elektuur 
zijn beschreven, zijn zeer goed 
van kwaliteit, met als uitschieter 
de Titan 2000 (februari...juni '99). 
Voor geschatte bouwprijzen kunt 
u het beste uw elektronicahan- 
delaar raadplegen, want prijzen 
kunnen sterk verschillen. 

Onder 'goede componenten’ ver¬ 
staan wij componenten van een 
bekend merk, dus van bijvoor¬ 
beeld Philips of Siemens e.d. 
Vermijd merkloze onderdelen. 

DMX-dimmer 

Als actief lid van een amateur- 
theatergezelschap volg ik vol 
enthousiasme de recent ver¬ 
schenen artikelen over ‘theater¬ 
verlichting’. De artikelen en 
bouwontwerpen rond het DMX- 
512-protocol hadden uiteraard 
mijn volle aandacht. Eerder 
bouwde ik al ooit de ‘PC- 
gestuurde dimmer’ uit december 
‘98. Jammergenoeg is het ver¬ 
mogen van deze dimmer aan de 
lage kant, want een doorsnee 
theaterspot heeft al vlug een 
vermogen van 1000 W. Bij de 
beschrijving van het ‘Licht- 
mengpaneel’ las ik dat jullie 
binnenkort een 0...10 V 
gestuurde dimmer gaan publice¬ 
ren. Mag ik dan hopen dat jullie 
een beetje rekening houden met 
de gangbare vermogens in de 
theaterwereld en de dimmer 
‘zwaar’ genoeg dimensioneren? 
Ik kijk vol belangstelling uit naar 
dit ontwerp en wil jullie bij deze 
gelegenheid ook bedanken voor 
het jarenlange lees- en knutsel- 
plezier. 

Hendrik Vijt 

Bedankt voor uw aardige brief. 
Onze nieuw te publiceren dim¬ 
mer zal (met adequate koeling) 
een maximale stroom van 8 A 
kunnen schakelen (dus ongeveer 
1800 W). Hopelijk is dat vol¬ 
doende voor uw toepassingen. 
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Microcontroller- 

dobbelsteen 

Flash-board als ontwikkelingsplatform 


Burkhard Kainka 

Het ontwikkelen van een microcontroller-programma vereist een ont¬ 
wikkel systeem. Het Elektuur-flash-board is zeer geschikt voor deze toe¬ 
passing. Zelfs wanneer de toe te passen microcontroller van een kleiner 
type is dan de AT89C2051, kan het flash-board worden gebruikt om snel 
en betrouwbaar een programma te ontwikkelen. 


Bij wijze van oefening wordt hier de ontwik¬ 
keling van een elektronische dobbelsteen 
beschreven, die zal worden gerealiseerd met 
een 89C2051-microcontroller. 

Toegegeven, een elektronische dobbelsteen 
is niet erg opwindend. Maar de oefening is 
eenvoudig, overzichtelijk en bovendien een 
mooi voorbeeld. Op deze manier kan handig¬ 
heid in het ontwikkeltraject worden verkre¬ 
gen, hetgeen later bij complexere problemen 
natuurlijk erg goed van pas komt. 


De hardware 

Als eerste moeten de LED’s van de dobbel¬ 
steen met de microcontroller verbonden 
worden. Er worden zeven LED"s gebruikt, 
die hier op zeven aansluitingen van poort PI 
worden aangesloten (zie figuur 1). Bij het 
toepassen van high-efficiency-LED’s kunnen 
de weerstanden worden verhoogd tot 470 £2. 
Zoals reeds uiteengezet in de basiscursus 
microcontrollers, worden de LED’s via voor- 
schakelweerstanden op V cc aangesloten. De 
resterende aansluiting van poort PI wordt 
gebruikt voor het scannen van een druk¬ 
knop. Een testopstelling van deze schake¬ 
ling kan opgebouwd worden op het experi- 
menteergedeelte van het flash-board, of op 
een klein apart printje dat vervolgens met 
stekers en een stukje kabel op het flash- 


board wordt aangesloten. Daarmee klaar en kunnen we beginnen aan 
is de hardware van deze toepassing het ontwikkelen van de software. 


+5V 



Figuur I. Schema van de dobbelsteen en aansluiten van de componenten op het 
flash-board. 
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Listing I. Indeling van aansturingspatronen. 

;microcontroller dice 

; PI.7 PI.3 

; PI.6 PI.4 PI.2 

; PI.5 Pl.1 

; Pl.0 = key 

mov a, #0001000lb ;output " 

mov P1, a 

mov a, #0100010lb ;output " 

mov P1, a 

mov a, #0101010lb ;output “ 

mov P1, a 

mov a, #0110110lb ;output “ 

mov P1, a 

mov a, #1101011lb ;output " 

mov P1, a 

mov a, #1110111lb ;output " 

mov P1, a 


geschikt. Telkens wordt de inhoud van 
register R1 met de getallen 1 tot en met 6 ver¬ 
geleken. Als deze gelijk blijken te zijn, wor¬ 
den de navolgende instructies uitgevoerd. 
Als deze niet gelijk blijken te zijn, volgt er een 
sprong naar de volgende vergelijking. Met 
deze aanpak is reeds een eerste eenvoudige 
dobbelsteen te realiseren, zoals is te zien in 
listing 5. 

In principe zijn we nu klaar met de realisatie. 
De dobbelsteen functioneert. Zolang de knop 
wordt ingedrukt verschijnt er op de LED's 
een snel wisselende weergave, die uiteinde¬ 
lijk blijft staan met een getal tussen een en 
zes. 

Hier werd het ontwikkelingstraject in drie 
stappen weergegeven. In werkelijkheid 
waren er meer dan twintig stappen nodig. 
Iedere keer werd de broncode aangepast, het 
programma geassembleerd en in de control¬ 
ler opgeslagen. Waarom zo vaak? Omdat er 


Software- ontwikkeling 

Als ontwikkelgereedschap wordt 
hier gebruik gemaakt van een 
assembler. Dat is voor deze eenvou¬ 
dige toepassing voldoende. Boven¬ 
dien is voor een klein assembler-pro- 
gramma geen RAM-geheugen ver¬ 
eist, zodat het uiteindelijke 
programma ook probleemloos op een 
kleinere controller zal lopen. 

De ontwikkeling kan het beste 
geschieden in kleine stapjes. Als 
eerste wordt het geschikte bitpa- 
troon voor het aansturen van de 
LED’s geschreven. De meest over¬ 
zichtelijke notatie is in dit geval de 
binaire schrijfwijze. De posities van 
de LED”s op de poortaansluitingen 
komen dan telkens overeen met een 
cijfer in het getal. Voor iedere inge¬ 
schakelde LED staat er een nul. 
Poort 1.0 moet altijd hoog blijven, 
omdat deze als ingang voor de druk¬ 
knop wordt gebruikt (listing 1). 

Voor het controleren van de aanstu¬ 
ring en voor het uiteindelijke pro¬ 
gramma is een wachtlus nodig. Hier 
is die aanwezig in de vorm van de 
subroutine delay. Bij het aanroepen 
wordt in de accu de wachttijd 
gespecificeerd (listing 2). 

In de praktijk blijkt echter dat deze 
wachttijd nog te kort is als we de 
voortgang van de dobbelsteen met 
onze ogen willen volgen. Om dit pro¬ 
bleem op te lossen is er een tweede 
subroutine delay2 geschreven, die 
langer dan een seconde wacht. 


delay2 roept delay meerdere 
malen aan (zie listing 3) en zal zelf 
vanaf een geschikte plaats in het 
hoofdprogramma worden aangeroe¬ 
pen. 

We beginnen nu met een klein test- 
programmaatje (listing 4) dat alle 
bitpatronen langzaam na elkaar op 
de uitgangen van poort PI zet. Hier¬ 
mee kan direct worden geverifieerd 
of de LED’s op de juiste wijze zijn 
aangesloten. Bovendien worden op 
deze manier eventuele fouten in de 
bitpatronen uitgesloten. 

Dobbelen met de druk¬ 
knop 

Het scannen van de toestand van de 
drukknop gebeurt in twee stappen. 
Zolang de knop niet is ingedrukt, 
moet het programma wachten en 
niets doen. Als echter op de knop 
gedrukt wordt, moet een tellerstand 
voortdurend opgehoogd worden. 
Register R1 wordt hier gebruikt om 
deze tellerstand te bewaren. R1 mag 
echter alleen waarden tussen 1 en 6 
aannemen. Daarom moet telkens 
gecontroleerd worden of R1 de 
waarde 7 al heeft bereikt. In dat 
geval moet de tellerstand op 1 wor¬ 
den teruggezet. 

De volgende stap bestaat uit het 
bepalen van het bitpatroon dat bij de 
tellerstand hoort. Dat gebeurt hier 
met vergelijkingen en sprongen. De 
instructie cjne (compare and jump 
if not equal) is hier goed voor 


Listing 2. 

Implementeren van een wachttijd. 

delay mov r7,a 

delayO mov r6,#255 

delayl djnz r6,delay1 

djnz r7,delayO 

ret 


Listing 3. Een langere wachttijd 


main 

acall 

delay2 

out6 

mov 

a,#00010001b 


mov 

Pl,a 

out5 

acall 

delay2 


mov 

a,#01000101b 


mov 

PI, a 

out4 

acall 

delay2 


mov 

a, #01010101b 


mov 

Pl,a 

out3 

acall 

delay2 


mov 

a, #01101101b 


mov 

Pl,a 

out2 

acall 

delay2 


mov 

a,#1101011lb 


mov 

PI, a 

outl 

acall 

delay2 


mov 

a,#11101111b 


mov 

Pl,a 


s jmp 

main 


Listing 4. Continu doorlopen van de 
dobbelpatronen 

delay2 mov a,#255 
acall delay 
acall delay 
acall delay 
acall delay 
ret 
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iedere keer weer kleine foutjes in zaten. De 
ontwikkeling in kleine stapjes verdelen impli¬ 
ceert dat er langzaam naar het einddoel 
wordt toegewerkt. Uitproberen en verbeteren 
leiden uiteindelijk in vele kleine stapjes tot 
het eindresultaat. Het testen van een nieuwe 
kleine aanpassing kost slechts enkele secon¬ 
den; de tijd dat voor iedere poging een 
EPROM gebrand moest worden, zijn voorbij. 

Een praktische tip 

De aangesloten LED’s van de dobbelsteen 
geven niet alleen de stand van de dobbel¬ 
steen weer, maar visualiseren ook de voort¬ 
gang tijdens het downloaden van een nieuw 
programma. Dit komt doordat de poortaan- 
sluitingen PI.7, PI.6 en PI.5 ook voor het pro¬ 
grammeren van de controller worden 
gebruikt. Het download-tool bestuurt deze lij¬ 
nen volgens het vastgelegde protocol voor het 
programmeren via de SPI-interface. Deze pul¬ 
sen worden op de LED’s zichtbaar. Dit bleek 
heel praktisch te zijn, omdat hiermee kan wor¬ 
den vastgesteld of het downloaden is gelukt. 
De zeer eenvoudig gehouden software geeft 
namelijk geen melding over het al dan niet 
succesvol downloaden van het programma. Er 
zijn minstens drie mogelijke fouten: 

1. De voedingsspanning van het flash board 
is niet aanwezig. 

2. De COM1- en COM2-poort zijn verwisseld. 

3. De ingestelde COM-poort wordt door een 
andere toepassing gebruikt. 

De dobbel-LED’s geven in ieder geval bij het 
downloaden aan of alles in orde is. Deze luxe 
zou men zich ook bij andere projecten moeten 
veroorloven. Vandaar het volgende voorstel: 
er worden twee LED’s met geschikte voor- 
schakelweerstanden op het experimenteer- 
gedeelte van de print gesoldeerd. De ene 
visualiseert het aanwezig zijn van de voe¬ 
dingsspanning, de andere het signaal op 
PI.7. Zo behouden we het complete overzicht. 

Nog een praktische tip 

De wegen van Windows zijn ondoorgronde¬ 
lijk, helemaal wanneer het een nieuwe versie 
betreft. Vroeger was alles duidelijk: Nadat de 
PC was opgestart, waren alle interface-sig- 
nalen laag. Maar bij Windows ME wordt het 
volgende waargenomen. Na het inschakelen is 
DTR eerst een keer hoog. Vermoedelijk is dit 
het gevolg van een plug&play-testroutine van 
het systeem. Een programmeur bij Microsoft 
heeft gewoonweg vergeten het signaal weer 
terug te schakelen naar het lage niveau. De 
uitwerking is in ieder geval dat het flashbo- 
ard zich in reset-toestand bevindt als het toe- 


Listing 5 Een eerste functionerende versie van de dobbelsteen. 


dicel.asm 



microcontroller dice 


PI.7 


PI.3 


PI.6 

PI.4 

PI.2 


PI.5 


PI. 1 


Pl.0 = 

key 

#include 

8051. 

H 



. org 

0000H 

main 

mov 

a, #0FFh 



mov 

Pl,a ;all leds off 



mov 

rl,#l ;first number 

loop 

jb 

Pl.0, loop ;wait for key 

key 

mov 

a,rl ;rl = memory 



inc 

a 



mov 

rl,a 



c jne 

rl,#7,out 



mov 

rl, #1 

out 

c jne 

rl,#6,out5 



mov 

a,#00010001b 



mov 

PI ,a 

out5 

c jne 

rl,#5,out4 



mov 

a, #01000101b 



mov 

PI ,a 

out4 

c jne 

rl,#4,out3 



mov 

a, #01010101b 



mov 

PI ,a 

out3 

c jne 

rl,#3,out2 



mov 

a,#01101101b 



mov 

PI ,a 

out2 

c jne 

rl,#2,outl 



mov 

a, #11010111b 



mov 

PI ,a 

outl 

c jne 

rl,#1,outO 



mov 

a, #11101111b 



mov 

PI ,a 

outO 

jnb 

Pl.0, key 



s jmp 

loop 



. end 



Listing 6 Het verbeterde programma, voorzien van ‘uitrollen’. 

;dice2.asm 

;microcontroller dice 


PI.7 

PI.3 

PI.6 

PI.4 PI.2 

PI.5 

PI. 1 

PI 

.0 = key 

include 

8051.H 


.org 0000H 
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main 

mov 

a, #0FFh 



mov 

PI, a 

;all leds off 


mov 

rl,#l 

;first number 

loop 

jb 

Pl.0, loop 

;wait for key 

key 

acall 

play 

;rl=rl+rl 


mov 

a,#01h 



mov 

PI, a 

;all leds on 


mov 

a, #5 



acall 

delay 



jnb 

Pl.0, key 



acall 

play 

; roll 


mov 

a, #10 



acall 

delay 



acall 

play 



mov 

a, #25 

;slower 


acall 

delay 



acall 

play 



mov 

a, #50 



acall 

delay 

;slower 


acall 

play 



mov 

a, #100 



acall 

delay 

;slower 


acall 

play 



mov 

a,#150 



acall 

delay 

;slower 


acall 

play 



mov 

a,#200 



acall 

delay 

;slower 


acall 

play 



mov 

a,#250 



acall 

delay 

;slower 


acall 

play 



mov 

a,#250 



acall 

delay 

; last 


acall 

delay 



acall 

play 

; stop 


s jmp 

loop 


play 

mov 

a,rl 

;r1 = memory 


inc 

a 



mov 

rl,a 

;rl=rl+l 


c jne 

r1,#7,out 



mov 

rl, #1 

;reset to 1 

out 

c jne 

rl,#6,out5 



mov 

a, #00010001b 

;output "6" 


mov 

PI, a 


out5 

c jne 

rl,#5,out4 



mov 

a, #01000101b 

;output "5" 


mov 

Pl, a 


out4 

c jne 

rl,#4,out3 



mov 

a, #01010101b 

;output "4" 


mov 

Pl, a 


out3 

c jne 

rl,#3,out2 



mov 

a, #01101101b 

;output "3" 


mov 

Pl, a 


out2 

c jne 

rl,#2,outl 



mov 

a, #11010111b 

;output "2" 


mov 

Pl, a 


outl 

c jne 

rl,#1 ,out0 



mov 

a, #11101111b 

;output "1" 


mov 

Pl, a 


outO 

ret 




delay 

mov 

r7,a 

delayl 

mov 

r6,#255 

delay2 

d jnz 

r6,delay2 


d jnz 

r7,delayl 


ret 



. end 


vallig nog met de PC is verbonden op het 
moment dat die wordt opgestart. Dit kan 
enorm verwarrend werken, want de vorige 
keer werkte alles nog! 

De oplossing in dit geval: Men verbreekt de 
verbinding met de PC of men start de pro- 
grammeer-software voor het board en stelt 
daarmee het normale lage niveau in van DTR. 

Verbeteringen 

Tot nu toe loopt de dobbelsteen nog steeds op 
het ontwikkelsysteem. Maar al vrij snel komen 
de eerste wensen voor verbeteringen naar 
boven. Een echte dobbelsteen blijft niet 
zomaar plotseling staan, maar rolt langzaam 
uit. Dit kan worden bereikt met een verbeterd 
programma. Dat wordt hier heel eenvoudig 
gerealiseerd door gebruik te maken van de 
reeds gemaakte dobbelacties en wachttijden. 
Er wordt gedobbeld in de subroutine play, 
gewacht in de subroutine delay. Na het los¬ 
laten van de drukknop rolt de dobbelsteen nog 
zes posities verder, waarbij het telkens lang¬ 
zamer gaat. Dat ziet er al wezenlijk realisti¬ 
scher uit. Gedurende het ontwikkelen viel op 
dat tijdens het indrukken van de knop de snel 
lopende dobbelsteen lelijk staat te knipperen. 
Derhalve is het programma zo aangepast dat 
alle zeven LED’s continu branden zolang de 
knop is ingedrukt. Listing 6 toont het voorlo¬ 
pig laatste programma, dat nu in een eigen 
kleine controller kan worden opgeslagen. Dat 
betekent echter niet dat er niets meer te ver¬ 
beteren valt. Experimenten zullen als pro- 
grammeeroefening zeker niet schaden... 

Opbouw 

van het stand-alone-systeem 

Voor het opzetten van een aparte dobbel- 
schakeling moet een schema worden 
gemaakt. Er is niet veel meer nodig dan een 
controller, een kristal en een reset-condensa- 
tor. De indeling van de poort-aansluitingen 
liggen reeds vast. Daarmee is het schema 
praktisch af. Er moet echter wel rekening 
gehouden worden met een klein verschil tus¬ 
sen de controllers: Pl.0 en Pl.1 van de 
AT89C2051 bezitten geen pullup-weerstan- 
den. Deze worden namelijk tegelijkertijd als 
analoge comparator-ingang gebruikt. Voor 
het aansturen van de LED is dat geen pro¬ 
bleem. Maar de drukknop heeft een externe 
pullup-weerstand nodig, die op het ontwik¬ 
kelsysteem ontbrak. Het ontwikkelde pro¬ 
gramma wordt nu met een aparte program- 
mer in de kleinere controller opgeslagen. Ver¬ 
volgens wordt alles opgebouwd en getest. 
Als er geen fouten gemaakt zijn, kan er nog 
lang worden gedobbeld. 

( 021001 ) 
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LPT/DMX-interface 

480 DMX-kanalen via de parallelle poort 


ontwerp: Benoït Bouchez 


bbouchez@netcourrier.com 


De in september 2001 beschreven DMX/MIDI-interface is uitermate flexi¬ 
bel en geschikt voor vrijwel iedere toepassing, maar het is wel een 
behoorlijk complexe schakeling. De hier beschreven interface is daaren¬ 
tegen het toppunt van eenvoud, zowel wat betreft de bouw als het pro¬ 
grammeren, zelfs onder Windows. 


Het DMX-protocol is al diverse malen in Elek- 
tuur-artikelen ter sprake gekomen. We geven 
hier dan ook slechts de meest elementaire 
informatie om het geheugen even op te fris¬ 
sen. Lezers die geïnteresseerd zijn in de tech¬ 
nische details van het protocol verwijzen we 
naar het artikel waarin dit protocol beschre¬ 
ven is (DMX512 ontrafeld, mei 2001) en ook 
naar diverse DMX-ontwerpen die sindsdien 
in Elektuur zijn verschenen (DMX/MIDI-inter- 
face, DMX-demultiplexer). 


Het DMX512 protocol 

Dit protocol is in 1986 door de USITT gede¬ 
finieerd. Deze Amerikaanse organisatie is 
belast met de normalisatie van alle techni¬ 
sche zaken op het gebied van de ‘showbizz’, 
zoals het standaardiseren van de digitale 
informatie die uitgewisseld wordt tussen 
regeltafels en apparatuur zoals dimmers of 
geautomatiseerde verlichting. 

Het DMX-protocol is gebaseerd op een unidi- 
rectionele seriële verbinding volgens de RS485- 
standaard. De commando's die voor de ‘slaves’ 
bedoeld zijn, worden verzonden in de vorm van 
een serie bytes, die elk een DMX-kanaal aan¬ 
sturen. De verbinding werkt met een snelheid 
van 250 Kbaud, in het formaat 8 bits, geen pari- 
teitsbit en 2 stopbits. Om het begin van elk dat- 
aframe (dat 512 bytes plus het startbyte groot 
kan zijn) vast te kunnen stellen, wordt de com¬ 
municatie onderbroken (Break) voor de tijds¬ 
duur van minimaal twee bits, waardoor de ont¬ 
vangers zich kunnen synchroniseren. 


Waarom deze interface? 

Het DMX-signaal kan worden gepro¬ 
duceerd door een eenvoudige seriële 
poort (dit was trouwens ook het doel 
waar de ontwerpers van deze norm 


naar streefden). De seriële poort van 
een PC is hier echter volkomen onge¬ 
schikt voor, en wel om twee redenen. 
Ten eerste zijn de PC-poorten vol¬ 
gens de RS232-standaard opgezet 
(een RS232/RS485-converter zou een 
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Figuur I. De elektronica van de LPT/DMX-interface concentreert zich rond een AT90S8515 uit de Atmel-stal. 


oplossing kunnen zijn) en ten 
tweede maakt de klokfrequentie van 
de seriële PC-poorten het ónmogelijk 
om 250 Kbaud op te wekken. 

Om een lang verhaal kort te maken: 
Wanneer we DMX in combinatie met 
een PC willen gebruiken, is een 
aparte interface nodig. De aanpak 
waar hier voor gekozen is, is heel 
simpel van opzet. We gebruiken 
namelijk de parallelle poort, die door 
de meerderheid van de bestaande 
besturingssystemen ondersteund 
wordt (DOS, Windows 3.x/95/98/Me 
enz., LINUX). De PC is bovendien 
lang niet de enige computer met een 
parallelle poort. Het is dus ook 
mogelijk om de interface te gebrui¬ 
ken met machines als (wijlen) de 
Atari, Amiga, enz. mits de juiste 
software beschikbaar is. 

Om de interface zo universeel moge¬ 
lijk te houden en dus niet alleen 


geschikt te maken voor een moderne 
PC, maakt deze alléén gebruik van 
het Centronics-protocol en niet van 
specifieke PC-protocollen (Nibble, 
Reverse, EPP of ECP). 

Deze benadering heeft trouwens een 
niet te verwaarlozen voordeel bij 
gebruik onder Windows. Normaliter 
verlangt dit besturingssysteem voor 
het gebruik van specifieke interfaces 
namelijk de ontwikkeling van dri- 
vers, wat behoorlijk ingewikkeld is. 
Omdat onze interface het Centro¬ 
nics-protocol gebruikt, wordt deze 
door Windows eenvoudigweg als 
een printer beschouwd en worden 
daarvoor de standaard drivers geïn¬ 
stalleerd. 

Dit betekent dat zelfs onder Win¬ 
dows het programmeren van onze 
interface zich beperkt tot het printen 
van stuurcommando's. Met elke wil¬ 
lekeurige taal (Delphi, Visual Basic, 


Visual C, C++ Builder, enz.) waarmee we 
onder Windows kunnen printen, is het dus 
mogelijk deze interface te besturen. 

De auteur van de schakeling heeft overigens 
een speciale Windows-module geschreven, 
waarmee het mogelijk is om de interface te 
besturen zonder zelf te weten hoe de paral¬ 
lelle poort onder Windows geprogrammeerd 
wordt. Daarnaast is er een speciaal pro¬ 
gramma om de interface te testen. Tenslotte 
moeten we nog vermelden dat de interface 
door de SoftController-programma's onder¬ 
steund wordt (zie einde van dit artikel). 


De hardware 

Zoals uit figuur 1 blijkt, is het schema van 
onze interface nogal eenvoudig, omdat IC1 
(een RISC-microprocessor type AT90S8515 
van Atmel) vrijwel alles voor zijn rekening 
neemt. Aan boord is bijna alles aanwezig wat 
we nodig hebben: RAM, seriële poort en een 
EEPROM voor het programma. Enkele jaren 
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Figuur 2. De opzet van de enkelzijdige print is vrij eenvoudig, er kan bij de opbouw weinig mis gaan. 


geleden zou voor dezelfde schakeling al 
gauw een tiental chips nodig zijn geweest. 
De enige halfgeleiders die we verder nog 
nodig hebben, zijn IC2 (waarmee een flipflop 
is gerealiseerd) en IC3, een RS485-transcei- 
ver LTC490CN8 van Linear Technology. We 
stippen even aan dat het mogelijk is om de 
LTC490 te vervangen door zijn equivalent, de 
SN75179 (soms makkelijker te vinden). 

Bij onze eerste prototypen was de strobe-lijn 
van de parallelle interface rechtstreeks met 
een interrupt-ingang van de microprocessor 
verbonden. De breedte van de impuls op deze 
lijn varieerde zodanig dat de zaak niet meer 
goed werkte. Dat was de reden om flipflop 
IC2a/b toe te voegen. Nu worden zelfs zeer 
korte impulsen geregistreerd. 

De aansluitingen van KI komen overeen met 
die van de parallelle-poort-aansluiting op de 
PC. De interface kan dus via een standaard 
kabel met de Centronics-connector worden 
verbonden. 

IC3 is een RS485-transceiver en dient om de 
TTL-signalen van de seriële poort van de 
microprocessor om te zetten in de door de 
DMX-norm vereiste RS485-signalen. Gelet op 
de eenvoud hebben we geen galvanische 
scheiding aangebracht tussen de micropro¬ 
cessor en de transceiver. In het geval dat u 
vreest voor te hoge spanningen ten gevolge 
van aardlussen is het aan te bevelen om een 
zogenaamde Transil-beveiliging te monteren 
tussen de lijnen DMX+ en DMX- op K4 en K5 
(pen 2 en 3). 

Misschien is het u al opgevallen dat de DMX- 
interface over een DMX-IN-ingang beschikt, 
maar dat deze niet gebruikt wordt! We heb¬ 
ben deze opgenomen voor eventuele toe- 


Onderdelenlijst 

Weerstanden: 

Rl, R3, R4 = 4k7 
R2 = 100 k 
R5, R6 = IkS 

Condensatoren: 

Cl, C2 = 33p 
C3 = I |i/l6V radiaal 
C4...C6 = 47 n 
Cl = 10 pi/16 V radiaal 

Halfgeleiders: 

Dl = IN4I48 

D2 = LED rood, high efficiency 
D3 = LED geel high efficiency 
IC I = AT90S8515-8PC (geprogram¬ 
meerd, EPS 010212-41) 

IC2 = 74HCT00 


komstige uitbreidingen 
LED D2 geeft aan of de interface 
spanning heeft. Het is de taak van 
LED D3 die vanuit de microprocessor 
wordt aangestuurd, om te melden 
dat er een fout is opgetreden in de 
bevelen die door de computer ver¬ 
stuurd zijn. 

Omdat onze interface gevoed kan 
worden uit de PC waarop hij is aan¬ 
gesloten, zijn de waarden van R5 en 
R6 voor zuinige high-efficiency- 
LED’s bedoeld. Besluit u standaard 
LED’s te gebruiken, dan is een 
geschikte waarde van deze weer¬ 
standen 220 of 330 ü.. 


IC3 = LTC490 CN8 
(Linear Technology) 

Diversen: 

KI = haakse male DB25-connector 
voor printmontage 
K2 = 2x5-polige boxheader 
K3...K5 = 3-polige SIL-header 
K6 = 6-polig haaks mini-DIN-chassis- 
deel voor printmontage. 

K7 = 6-polige SIL-header 
XI = kristal 8 MHz. 
print EPS 010212-1 (zie Service-pagi- 
na’s) 

floppy met source-code en program¬ 
ma's: EPS 010212-1 I 


Floppy-inhoud en print-layout zijn ook 
gratis beschikbaar op www.elektuur.nl 


Dankzij het lage stroomverbruik 
(minder dan 10 mA) van de interface 
kan deze rechtstreeks worden 
gevoed uit de PC waar hij op is aan¬ 
gesloten. We hebben dus geen span- 
ningsstabilisator nodig. 

Om dit voor elkaar te krijgen gebrui¬ 
ken we de verbinding van de PC 
naar het toetsenbord, dat met 5 V 
gevoed wordt. Connector K6 en K7 
zijn verbonden met een eenvoudige 
toetsenbordkabel (PS2 of AT), waar¬ 
uit de benodigde spanning afgetapt 
kan worden. 

Connector K2 wordt alleen gebruikt 
in geval we de microprocessor wil- 
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len programmeren. De Atmel pro- 
grammeerkabel past er rechtstreeks 
op (zie voor het schema de Atmel- 
site, www.atmel.com). Als u de 
geprogrammeerde microprocessor 
bij Elektuur wilt bestellen (EPS 
010212-41), dan is K2 overbodig. 

Het trio R2/C3/D1 tenslotte gene¬ 
reert de reset-impuls voor de micro¬ 
processor. Deze impuls loopt via K3, 
waardoor we de bron van de reset 
kunnen selecteren (connector K2 of 
het reset-circuit). Het zal duidelijk 
zijn dat de jumper op K3 niet 
geplaatst mag zijn in het geval dat u 
de microprocessor zelf wilt program¬ 
meren. Tijdens normaal gebruik 
moet de jumper op K3 aanwezig zijn 
om voor een verbinding met R2/C3 
te zorgen. Als u een voorgeprogram¬ 
meerde microprocessor koopt, kunt 
u volstaan met K3 te vervangen 
door een draadbrug tussen aanslui¬ 
ting 2 en 3. 

En nu de soldeerbout 

De constructie van de interface 
waarvan figuur 2 de print-layout en 
componentenopstelling toont, is vrij 
eenvoudig dankzij het geringe aan¬ 
tal componenten. Ondanks de kleine 
afmetingen betreft het toch een één¬ 
zijdige print (de auteur heeft zelfs 
een print gemaakt die slechts de 
helft was, door de PLCC-uitvoering 
van de Atmel-microprocessor te 
gebruiken). 

Gebruik voor de drie IC's voetjes 
van goede kwaliteit. Wanneer u de 
interface met connector KI recht¬ 
streeks op de DB25-aansluiting van 
de PC wilt steken, dan moet u er op 
letten dat u voor KI een type neemt 
zonder geïntegreerde vergrende- 
lingsschroeven, omdat anders de 
connector niet op de PC kan worden 
gestoken. 

Wat de voeding betreft heeft u ver¬ 
schillende mogelijkheden. De meest 
eenvoudige oplossing is de voeding 
te laten verzorgen door de muis- of 
toetsenbordkabel waar elke PC mee 
uitgerust is. U kunt de schakeling 
ook van een externe voeding en een 
5-V-regelaar voorzien, maar dat is 
duurder. 

Wordt de interface via een muis-of 
toetsenbordkabel gevoed, dan is de 
eenvoudigste oplossing een 
DIN/DIN-verlengkabel die we hal¬ 
verwege doorknippen. De draden 
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van de twee ‘halve’ kabels worden 
dan op de juiste wijzen op de con- 
nectoren K6 en K7 aangesloten In 
figuur 3 is de penbezetting te zien 
van de PS/2- en DMX-connectoren en 
-chassisdelen. 

K6 is op de print uitgevoerd als PS/2- 
bus. Als u zo'n bus op de print 
plaatst, dan hoeft u alleen nog maar 
op K7 een stuk kabel met een PS/2- 
of DIN-steker te solderen. De oor¬ 
spronkelijke muis- of toetsenbord- 
steker wordt dan in de PS/2-bus op 
de print gestoken. 


Inkasten 

Laatste onderdeel is het monteren 
van de schakeling in een kastje. 
Gelet op de geringe afmetingen van 
de print mag dit geen moeilijkheden 
opleveren. 

U kunt de print monteren in een los 
kastje, dat via een geschikte kabel 
met de parallelle poort van de PC 
wordt verbonden (zie kopfoto bij dit 
artikel), of de print monteren in een 
kastje dat u rechtstreeks op de paral- 
lelle-poort-connector van de PC kunt 
steken. 

Houd er rekening mee dat deze laat¬ 
ste oplossing niet altijd even handig 
is vanwege de afmetingen van de 
print. Bij een bureaucomputer is er 
aan de achterzijde meestal wel 
genoeg vrije ruimte, maar bij een 
laptop zitten de andere connectoren 
meestal zo dicht naast de printer- 
connector dat ons DMX-kastje het 
gebruik daarvan min of meer onmo¬ 
gelijk maakt. 

De print is niet bijzonder gevoelig 
voor storingen van buitenaf, maar 
het is toch aan te bevelen een afge¬ 
schermde kunststof behuizing toe te 
passen (inwendig voorzien van een 
met massa verbonden grafïetlaag). 
De DMX-uitgang wordt op bijzonder 
eenvoudige wijze gerealiseerd, 
namelijk door middel van een stukje 
kabel met daaraan een 3- of 5-pens 
XLR-connector. Deze kabel wordt 
aan K5 gesoldeerd. 


Centronics-taal 

Zodra de schakeling is aangesloten, 
kunnen we overgaan tot het testen 
en programmeren. 

Dankzij de eenvoudige opzet is de 
kans groot dat alles de eerste keer 
meteen goed werkt. Om de print 


echter toch gemakkelijk te kunnen testen, is 
hiervoor een speciaal programma geschre¬ 
ven. Het gebruik van dit programma is erg 
eenvoudig, maar desondanks hebben we de 
verschillende commando’s voor u samenge¬ 
vat in een apart bestand op de floppy. 
Behalve de speciale functies om de interface 
te testen (bijvoorbeeld het laten oplichten van 
error-LED D3), is dit programma ook geschikt 
voor het testen van spots. 

Het is duidelijk dat het de bedoeling is dat 
onze interface gebruikt wordt met andere 
programma’s dan dit test-hulpmiddel. Wilt u 
niet moeilijk doen, dan kunt u de door de 
auteur ontwikkelde programma’s Soft Con¬ 
troller I en II gebruiken. Deze zijn al kort 
besproken in het artikel over de DMX/MIDI- 
interface, waarmee de programma's even¬ 
eens compatibel zijn. Voor meer informatie 
kunt u een e-mail naar de auteur sturen. 
Maar, zoals aan het begin van dit artikel al 
werd opgemerkt, bestaat het grote voordeel 
van deze interface uit de eenvoudige pro¬ 
grammering, zelfs onder Windows. 

Terwijl de meerderheid van de in de handel 
verkrijgbare DMX-interfaces voor de PC vele 
stuurprogramma's en drivers nodig heeft om 
te kunnen functioneren, gebruikt onze inter¬ 
face een protocol dat op iedere PC beschik¬ 
baar is: het Centronics-protocol. 

De interface gedraagt zich als een printer 
door de passende commando's na te bootsen. 
Om onze interface een commando uit te laten 
voeren is het in feite dus voldoende de PC 


steker » 
vooraanzicht O 



ingang 

male 


(ƒ 




PS/2 
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DATA 
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NC 
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CLK 
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data + 
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(data - optioneel) 
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vrij 
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Figuur 3. Met behulp van deze aansluitgegevens 
kunt u de verbindingskabel op de juiste wijze op 
de print aansluiten. 
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Tabel 1: 

De commando’s van de interface. 

Commando D 

syntax 

parameters 

wijzigen van een groep waarden in achtereenvolgende DMX kanalen 

ESC D hi lo nn dd dd dd... 
hi: hoge byte van het l e te wijzigen DMX-kanaal 
lo: lage byte van het l e te wijzigen DMX-kanaal 
nn: het aantal te wijzigen DMX-kanalen (1 tot 255) 
dd: DMX-waarde van het l e te wijzigen kanaal 
dd: DMX-waarde van het 2 e te wijzigen kanaal 
dd: DMX-waarde van het 3 e te wijzigen kanaal 

enz... 

Het aantal waarden (dd) moet overeenkomen met parameter nn. 

Commando d 

syntax 

parameters 

wijzigen van de waarde van een DMX-kanaal nummer 1 tot 256 

ESC d nn dd 

nn: nummer van het DMX-kanaal (0 tot 255 voor kanaal 1 tot 256) 
dd: de te versturen waarde 

Commando e 

syntax 

parameters 

wijzigen van de waarde van een DMX-kanaal nummer 257 tot 480 

ESC e nn dd 

nn: nummer van het DMX-kanaal (0 tot 224 voor de kanalen 257 tot 480) 
dd: de te versturen waarde 

Commando F 

syntax 

instellen van de standaard parameters (Start Code = 0 en Break Time = 100 ps) 

ESC F 

Commando 1 

syntax 

initialisatie van de interface (gebeurt ook bij inschakelen van de voedingsspanning) 

ESC 1 

Commando S 

syntax 

wijzigen van de Start Code 

ESC S ss 

Commando Z 

syntax 

complete reset van het DMX-geheugen (alle kanalen worden op de waarde 0 gezet) 
ESC Z 

Commando T 

syntax 

wijzigen van de Break Time tijd 

ESC T tt 

tt: instelling van de Break Time 

(in stappen van ongeveer 50 ps; de standaardwaarde is 2, 100 ps) 


opdracht te geven een serie karakters te prin¬ 
ten. Bij de verschillende smaken program¬ 
meertaal zoals Delphi, C+ + Builder, Visual 
Basic en soortgelijke is deze printfunctiona- 


liteit inbegrepen, waardoor het 
grootste probleem in één klap is 
opgelost. 

Als u onder DOS programmeert, hoeft 


u alleen maar de LPRINT-instmcties 
van BASIC te gebruiken om met de 
interface te communiceren. 

Zoals we al opmerkten, is het 
gebruik ervan absoluut niet beperkt 
tot de PC. Per definitie is ieder appa¬ 
raat met een Centronics-poort com¬ 
patibel met deze interface. 

Wat betreft het programmeren 
beperken we ons hier tot het geven 
van de methode die gebruikt moet 
worden om commando's naar de 
interface te sturen. Voor lezers die 
onder Windows programmeren heb¬ 
ben we een kleine DLL-bibliotheek 
ontwikkeld die op de floppy (en ook 
gratis op onze Internet-site) staat. 
Men hoeft zich dan geen hoofdbre¬ 
kens meer te maken over de API 
(Application Programming Interface) 
van Windows. 

Het programmeren van de interface 
gaat in feite heel eenvoudig. De 
interface kent een bepaald aantal 
commando's die elk bestaan uit een 
letter die eventueel gevolgd wordt 
door specifieke parameters. 

Om de interface het begin van een 
commando te laten herkennen, 
wordt de ESC-code (27 in ASCII of 
1B hexadecimaal) als herken¬ 
ningsteken gebruikt. 

Als voorbeeld laten we nu zien 
welke bytes er naar de ‘printer' 
gestuurd moeten worden om DMX- 
kanaal 18 op de waarde 155 in te 
stellen. Het te gebruiken commando 
is ‘d’ gevolgd door het nummer van 
het kanaal van 1 tot 256 (0 tot 255 
om in een byte te passen), met 
daarna de te versturen DMX-waarde. 
Het naar de parallelle poort te ver¬ 
sturen byte komt er dan zo uit te zien 
(getallen tussen haakjes zijn hexa¬ 
decimaal): 


Inhoud van de floppy (EPS 010212-11) 

851 Sdef.inc 

bestand met de definitie van de 8515-registers 

defio.inc 

bestand met de beschrijving van de in- en uitgangspennen 

Lptdmx.asm 

assembler-bestand van de LPT/DMX-interface (in het Frans) 

Lptdmx.hex 

hex-bestand van de LPT/DMX-interface 

LPT_DMX_LIB 

map met de DLL-bibliotheek voor de besturing van de interface onder 

Windows, met de bestanden lisezmoi (Frans) en readme (Engels) 

LPTDMX_TESTER.EXE 

testprogramma voor de interface 

LPTDMX_TESTER_E.DOC 

Engelstalige handleiding voor het testprogramma 

LPTDMX_TESTER_F.DOC 

Franstalige handleiding voor het testprogramma 


ESC (I Bh) d (64h) 17( I I h) 155 (9Bh) 

Een ander voorbeeld: voor het reïni- 
tialiseren van de interface volstaat 
het om het commando ‘Z’ te verstu¬ 
ren. Het byte wordt dus: 

ESC (1 Bh) Z (5Ah) 

Dit wetende hoeft u alleen nog maar 
uw eigen byte-reeksen te schrijven 
en te versturen. 

In tabel 1 vindt u een overzicht van 
alle commando's die de interface 
herkent. 

( 010212 ) 
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Seriële poorten 
onder Windows 

Met Delphi-voorbeeldprogramma 


Paul Goossens 

Het gebruik van l/O-functies in Windows programma’s is nog altijd een 
schemergebied voor de meeste programmeurs. In dit artikel proberen 
we het gebruik van de RS-232 poorten van de PC op een ‘Windows-com- 
patibele’ manier toe te lichten. 


Indien men bepaalde componenten in een 
computer wil gebruiken, zal er een stukje pro¬ 
gramma nodig zijn om de aansturing ervan te 
realiseren. Bij oudere home-computers en 
PC's met een DOS-besturingssysteem was 
het schrijven van zo’n programma redelijk 
eenvoudig. Er was altijd maar één pro¬ 
gramma tegelijkertijd actief, zodat geen reke¬ 
ning hoefde te worden gehouden met andere 
programma’s die dezelfde hardware aan¬ 
spreken. Indien men het echt netjes wilde 
doen, dan zorgde men er voor dat de desbe¬ 
treffende hardware na het uitvoeren van het 
programma weer in zijn gedefinieerde staat 
werd teruggebracht. 

Met de komst van Windows veranderde de 
PC-wereld. Nu was het opeens mogelijk om 
meerdere programma's tegelijkertijd uit te 
voeren. In principe was dit niets nieuws in de 
professionele computerwereld, maar voor de 
thuisgebruiker was dit regelrechte magie! 

De thuisgebruiker die tot voor kort gewend 
was om met zijn eigen programma’s de 
hardware rechtstreeks aan te sturen, werd 
helaas met een nieuw probleem geconfron¬ 
teerd. Wat gebeurt er als twee programma's 
tegelijkertijd proberen hetzelfde apparaat aan 
te sturen? Zolang men er zelf op toezag dat 
deze situatie niet voorkwam, was er nog niet 
veel aan de hand. Erger werd het, toen in 
sommige nieuwe programmeertalen de 
instructies voor directe I/O-bewerking wer¬ 
den weggelaten. In sommige gevallen kon 


men met behulp van wat trucs toch 
gebruik maken van de I/O-instruc- 
ties van de processor. 

In dit artikel zullen we laten zien dat 
het juist programmeren van de seri- 
ele interface onder Windows niet zo 
lastig is als de meeste mensen den¬ 
ken. Het geeft uw eigen program¬ 
ma’s niet alleen een professionele 
‘look’, maar ze draaien ook nog eens 
zonder problemen onder de nieuw¬ 
ste versies van Windows. 

Besturingssystemen 

Even voor alle duidelijkheid: bestu¬ 
ringssystemen zijn niets anders dan 
(grote) programma's die bedoeld zijn 
om alle componenten van de compu¬ 
ter aan te sturen en te beheren. Deze 
componenten zijn o.a. muis, toetsen¬ 
bord, scherm, geheugen, audio- 
systeem, etc. en ze worden meestal 
bronnen genoemd, ongeacht of het 
nu een invoer- of uitvoerapparaat 
betreft. 

Het besturingssysteem heeft tot 
taak ervoor te zorgen dat een gebrui- 
kersprogramma niet op de hoogte 
hoeft te zijn van de precieze 
hardware-opbouw van de computer 
waarop het programma draait. Het 
programma geeft het besturings¬ 


systeem door wat de bedoeling is en 
het besturingssysteem zorgt voor de 
rest. Hierdoor is het mogelijk dat een 
programma op allerlei verschillende 
computers draait, zonder dat hier¬ 
voor ook maar één aanpassing aan 
het programma nodig is. De enige 
voorwaarde is dat op deze verschil¬ 
lende computers hetzelfde bestu¬ 
ringssysteem is geïnstalleerd en de 
hardware de vereiste functies kan 
uitvoeren. 

Stuurprogramma’ s 

De feitelijke aansturing van de 
hardware gebeurt door middel van 
zogeheten ‘drivers’ oftewel stuur¬ 
programma's. Voor alle componenten 
in de computer heeft het besturings¬ 
systeem stuurprogramma’s nodig. 
Op deze manier kan het besturings¬ 
systeem overweg met de nieuwste 
hardware, mits de fabrikant ook een 
passend stuurprogramma levert. 

API’s 

De manier waarop gebruikerspro- 
gramma’s communiceren met het 
besturingssysteem wordt vastge¬ 
legd in de zogenaamde API (Appli¬ 
cation Programming Interface). Zoals 
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Gebruikersprogramma 's 



Hardware 020001 -11 


Figuur I. Vereenvoudigde structuur van een computersysteem. 


de naam al zegt, is dit een interface 
tussen de gebruikersprogramma’s 
en het besturingssysteem. Bij de 
compilers worden meestal libaries 
en header-bestanden geleverd, die 
zorgdragen voor de aanroep van de 
API. Als dit niet het geval is, moet 
men de documentatie van het bestu¬ 
ringssysteem raadplegen. Meestal 
wordt de API geleverd bij de SDK 
(Software Development Kit) van het 
besturingssysteem. Deze SDK’s kun¬ 
nen doorgaans gratis bij de fabrikant 


worden gedownload. 

Zoals in figuur 1 te zien is, commu¬ 
niceert een gebruikersprogramma 
alleen maar met de API van het 
besturingssysteem. Het is voor een 
programmeur niet van belang hoe 
het besturingssysteem intern werkt, 
zolang de API er maar voor zorgt dat 
het besturingssysteem doet wat zijn 
programma vraagt. De API zorgt er 
dan verder voor dat de kernei de 
aanvragen verder behandeld. Mocht 
een bepaalde aanvraag van een pro¬ 


Tabel 1 

Nuttige functies in de API voor het besturen van de seriële interface. 

FileCreate 

Openen van het bestand 

EscapeCommFunction 

De uitgangen DTR en RTS besturen 

GetCommStatus 

Status opvragen van ingangen en ontvangstbuffer 

ReadFile 

Lezen van ontvangstbuffer 

WriteFile 

Schrijven naar uitgangsbuffer van seriële poort 

GetCommState 

Huidige instellingen van de seriële poort lezen 

SetCo mm State 

Instellingen van de seriële poort instellen 

GetCommMask 

Lezen van event-masker. Dit masker geeft aan voor 

SetCommMask 

welke gebeurtenissen Windows een ‘event’ moet 

genereren 

Instellen van event-masker 

ClearCommError 

Geeft meer informatie betreffende de laatste fout met 


de seriële interface 


gramma vereisen dat de hardware wordt aan¬ 
gestuurd, dan roept de kernei de hulp in van 
het bijbehorende stuurprogramma. Het laat¬ 
ste verzorgt dan de feitelijke aansturing van 
de hardware. 

De communicatie tussen stuurprogramma en 
kernei verloopt niet via de gebruikelijke API 
(Application Programming Interface), maar 
via de SPI (System Programming Interface). 


De seriële interface 

De seriële interface is een veelgebruikte inter¬ 
face bij zelfbouwschakelingen. Meestal 
bevatten deze schakelingen een of andere 
processor die op zijn beurt een seriële poort 
aan boord heeft. Het is heel gemakkelijk om 
de schakeling via deze poort commando's te 
geven of om informatie op te vragen. Ook 
indien men geen gebruik maakt van een con¬ 
troller is het mogelijk om met wat logische 
bouwstenen de seriële interface rijkelijk te 
voorzien van I/O - zie bijvoorbeeld de DCI- 
PLC in de Elektuur-uitgave van juni 2001. 
Computerbronnen zoals printerpoorten, seri- 
ele interfaces, I/O-apparatuur, etc. worden 
door Windows (en de meeste andere bestu¬ 
ringssystemen) in de eerste plaats behandeld 
als speciale bestanden. Dit betekent dat een 
programma allereerst het ‘bestand' opent, 
voordat men deze hardware kan gebruiken. 
Indien zo’n ‘bestand’ geopend is, zijn er 
diverse extra handelingen beschikbaar met 
het bewuste bestand. De functies die alle¬ 
maal toepasbaar zijn op de seriële interface, 
vinden we in tabel 1. 

Voordat men begint met het programmeren 
van de seriële poort, moet men één belang¬ 
rijke beslissing nemen. Bij het openen van de 
seriële interface heeft men namelijk de keuze 
uit twee opties. 

Men kan het bestand openen met de optie 
OVERLAPPED of NON-OVERLAPPED. De 
optie OVERLAPPED geeft aan dat Windows 
de uiteindelijke bewerkingen op de achter¬ 
grond mag uitvoeren, terwijl het eigenlijke 
programma gewoon doorgaat met zijn eigen 
bezigheden. Bij NON-OVERLAPPED wordt 
het programma daarentegen tijdelijk onder¬ 
broken indien Windows een bewerking uit¬ 
voert op de seriële poort. Zodra deze bewer¬ 
king beëindigd is, gaat het programma weer 
verder met de uitvoering van zijn taken. 

Het voordeel van OVERLAPPED is dus dat 
het programma niet onnodig wordt onder¬ 
broken voor iedere actie met de seriële poort. 
Het grote nadeel van deze keuze is dat men 
na het geven van een opdracht er niet zeker 
van is of deze actie gelukt is. Men moet dus 
een ‘event-handler’ maken, die aangeroepen 
wordt na het voltooien van iedere seriële 
actie door Windows. Het is helaas heel mak- 
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kelijk om hier fouten in het programma te 
introduceren, die lastig terug te vinden zijn 
(onder andere deadlock en race-condities). In 
feite is dit alleen maar aan te raden voor men¬ 
sen met wat ervaring in het programmeren 
van parallelle programma’s. 

Het grote voordeel van NON-OVERLAPPED 
is dat men na iedere bewerking meteen kan 
testen of de actie gelukt is of niet, zonder zich 
zorgen te maken of deze bewerking al dan 
niet voltooid is. In het Delphi-voorbeeldpro- 
gramma bij dit artikel gebruik gemaakt van 
de optie NON-OVERLAPPED, dit onder meer 
om het voorbeeld niet onnodig ingewikkeld 
te maken. 

Delphi 

Ter illustratie hebben we hier een simpel pro¬ 
gramma geschreven in Delphi (zie listing 1). 
Dit programma maakt gebruik van de belang¬ 
rijkste API-functies die betrekking hebben op 
de seriële poort. 

De routine ‘ButtonlClick’ wordt aangeroepen 
zodra de gebruiker op de knop OPEN klikt. 
Deze routine opent een bestand met de 
naam, behorende bij de geselecteerde COM- 
poort (COM1, COM2 ,etc.). 

Nadat we het bestand hebben geopend, zijn 
we er nog niet. Nu moeten we namelijk ook 
nog de seriële poort instellen. Allereerst vra¬ 
gen we de huidige instellingen op met 
behulp van ‘GetCommState’. Deze Windows- 
routine vult het record ‘dcbCom’ met de hui¬ 
dige instellingen van de seriële poort. De lijst 
met de meest interessante leden van dit 
record is te vinden in tabel 2. Vervolgens wor¬ 
den enkele leden van dit record gevuld met 
de door ons gewenste instellingen. Als laat¬ 
ste worden deze instellingen actief gemaakt 
door middel van ‘SetCommState’. Nu is de 
seriële poort geopend met de door ons 
gewenste instellingen. 

Met het voorbeeldprogramma is het mogelijk 
om een tekst in te voeren en deze vervolgens 
met een druk op de knop te verzenden. De 
routine die zorgt voor het versturen van de 
tekst is ‘Button4Click’. Deze routine is recht - 
toe-rechtaan. Hij verzendt de tekst met 
behulp van de Windows routine ‘Writeflle’. 
Ook tekens ontvangen via de seriële poort en 
het opvragen van de status van de overige 
ingangspennen is mogelijk met het testpro¬ 
gramma. Hiertoe drukt de gebruiker op de 
knop ‘Update input’. De bijbehorende routine 
is ‘UpdateClick’. Allereerst wordt de Win- 
dows-routine ‘GetModemStatus’ aangeroe¬ 
pen. Deze routine vult een variabele (in dit 
geval ‘State’ genaamd) met de huidige toe¬ 
stand van de ingangspennen. De volgende 
regels zorgen er voor dat het scherm wordt 
aangepast aan de zojuist ingelezen toestand. 


DLL’s 

In Windows wordt gewerkt met zogenaamde DLL-bestanden. Dit zijn libraries 
die door alle programma’s gebruikt kunnen worden. De meeste functies van de 
Windows-API worden toegankelijk gemaakt door deze DLLs. Indien een pro¬ 
gramma een DLL gebruikt, wordt deze DLL dynamisch gelinkt met het pro¬ 
gramma (vandaar ook de naam : Dynamically Linked Library). 

Om nu eens te kijken wat voor een functies zoal door de Windows DLL’s wor¬ 
den geëxporteerd is het ogenschijnlijk onbelangrijke programma ‘quickview.exe’, 
dat bij de meeste Windows-versies wordt meegeleverd, een onmisbaar hulp¬ 
middel. Met dit programma is het mogelijk om DLL’s te openen. Quickview pre¬ 
senteert u vervolgens allerhande informatie over de betreffende DLL. Vooral 
belangrijk zijn de namen van de functies. Hiermee heeft u een mooi overzicht van 
de mogelijkheden van een bepaalde DLL. 

Quickview activeert u door met de rechter muisknop te klikken op een bestand. 


Het tweede gedeelte van deze rou¬ 
tine neemt het lezen van de eventueel 
ontvangen karakters voor zijn reke¬ 
ning. Allereerst wordt de routine ‘Cle- 
arCommError' aangeroepen. Deze 
routine doet meer dan alleen het wis¬ 
sen van eventuele fouten. Ze vult ook 
een record van het type TCOMSTAT 
met allerhande informatie. De belang¬ 
rijkste informatie in dit geval is het 
aantal ontvangen karakters dat zich 


nog in de ingangsbuffer bevindt. Zijn 
dit er meer dan 0, dan vervolgt het 
programma met het aanroepen van 
de Windows-routine ‘ReadFile’. De 
ontvangen karakters worden daarna 
op het scherm getoond. 

De rest van het programma zorgt voor 
een mooie gebruikersinterface, waar¬ 
bij de gebruiker de instellingen van 
de seriële poort kan wijzigen, een 
andere seriële poort selecteren, etc. 


Tabel 2 


De belangrijkste leden in het record-type DCB. 

DCBLength 

De lengte van de DCB 

Baud Ra te 

Snelheid van de verbinding in baud 

Binary 

Binaire verbinding (moet bij Windows 95 altijd TRUE 
zijn) 

Parity 

Pariteitscontrole aan of uit 

fOutxCtsFlow 

Controle van CTS-signaal aan of uit bij het verzenden 

van gegevens. 

Indien ingeschakeld verstuurt het stuurprogramma geen 
gegevens via de seriële poort zolang het CTS signaal niet 
actief is. 

fOutxDsrFlow 

Hetzelfde als fOutxXCtsFlow, maar dan m.b.t. het DSR- 
signaal fDtrControl Instellingen voor het DTR-signaal. 
Deze kan de volgende waarden bevatten*: 

DTR CONTROL DISABLE : DTR wordt laag zodra poort 


wordt geopend 


DTR CONTROL ENABLE : DTR wordt hoog zodra poort 


wordt geopend 


DTR_CONTROL_HANDSHAKE : DTR wordt gebruikt als 


handshake 

fDsrSensitivity 

Indien ingeschakeld negeert het stuurprogramma alle 
gegevens die worden ontvangen indien DSR laag is 

* Het DTR signaal kan 

m.b.v. de functie EscapeCommFunction bestuurd worden. 

behalve als men hier kiest voor de optie DTR CONTROL HANDSHAKE. 
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HTML en 1/0 


HTML en 1/0? Dit artikel gaat toch 
over programmeren? Het uitvoeren 
van programma's is zeker ook moge¬ 
lijk vanuit HTML-pagina's. Hiervoor 
zijn scripting-talen in het leven 
geroepen. De twee meest bekende 
scripting-talen zijn JavaScript en 
VBScript. Wij raden iedereen aan om 
JavaScript te gebruiken, aangezien 
deze scripting-taal door de meeste 
Internet-browsers ondersteund 
wordt. In het begin waren de moge¬ 
lijkheden met deze scripting-talen 
nogal beperkt. Na de introductie 
door Microsoft van de ActiveX-com- 
ponenten is het mogelijk om wat 
fraaiere applicaties te maken met 
behulp van bijvoorbeeld JavaScript 
en VBScript in een webpagina. 

Een zeer interessante ActiveX- com¬ 
ponent is de Microsoft ‘Communica¬ 
tions Control’. Deze zorgt voor de 
besturing van een seriële poort. Aan¬ 
gezien de Internet-Explorer ActiveX- 
componenten ondersteunt, is het 
dus ook mogelijk om vanuit een 
webpagina de seriële poort aan te 
sturen! 

Om in een webpagina deze compo¬ 
nent te gebruiken, is de volgende 
declaratie nodig: 

<OBJECT 

classid=clsid:648A5600- 
2C6E-101B-82B6- 
000000000014 id=MSComml> 
</OBJECT> 

Hiermee is de ActiveX component op 
de webpagina geplaatst met de 
naam MSComml. U ziet hem niet op 
de webpagina, aangezien dit geen 
grafische component is. De eigen¬ 
schappen van deze component zijn 
in te stellen via een PARAM- 
opdracht of rechtstreeks vanuit het 
script. 

De via een PARAM-opdracht inge¬ 
voerde instellingen zijn van kracht 
zodra de component op de webpa¬ 
gina geplaatst wordt door de brow¬ 
ser. Deze PARAM-opdrachten zijn 
niet verplicht. Indien eigenschappen 
niet door PARAM-opdrachten inge¬ 
steld worden, zullen de default- 
instellingen van kracht zijn. Hierbij 
is misschien niet zeker te zeggen 
welke eigenschappen dat zullen zijn. 
Met behulp van JavaScript kunnen 
we deze eigenschappen vanuit een 


Listing I 

unit Unitl; 
interface 


uses 

Windows, Messages, SysUtils, Classes, Graphics, Controls, Forms, Dialogs, 
StdCtrls; 


type 

TForml = class(TForm) 

GroupBox1: TGroupBox; 
RadioButtonl: TRadioButton; 
RadioButton2: TRadioButton; 
RadioButton3: TRadioButton; 
RadioButton4: TRadioButton; 
GroupBox2: TGroupBox; 


TRadioButton; 

TRadioButton; 

TRadioButton; 

TRadioButton; 

TRadioButton; 


RadioButton5 
RadioButtonö 
RadioButton7 
RadioButton8 
RadioButton9 
Buttonl: TButton; 
Button2: TButton; 
Labell: TLabel; 
Label2: TLabel; 
CheckBoxl: TCheckBox; 


CheckBox2 
CheckBox3 
CheckBox4 
CheckBox5 
CheckBox6 
Button3: 


TCheckBox; 

TCheckBox; 

TCheckBox; 

TCheckBox; 

TCheckBox; 

TButton; 


Label3: TLabel; 

Label4: TLabel; 

Label5: TLabel; 

Label6: TLabel; 

GroupBox3: TGroupBox; 

RadioButtonl0: TRadioButton; 

RadioButtonl1: TRadioButton; 

RadioButtonl2: TRadioButton; 

GroupBox4: TGroupBox; 

RadioButtonl3: TRadioButton; 

RadioButtonl4: TRadioButton; 

RadioButtonl5: TRadioButton; 

Label7: TLabel; 

Editl: TEdit; 

Label8: TLabel; 

Button4: TButton; 

Edit2: TEdit; 

procedure FormActivate(Sender: TObj eet); 
procedure ButtonlClick(Sender: TObject); 
procedure Button2Click(Sender: TObject); 
procedure RadioButtonComPort(Sender: TObject); 
procedure RadioButtonBaudRate(Sender: TObject); 
procedure CheckBoxlClick(Sender: TObject); 
procedure CheckBox2Click(Sender: TObject); 
procedure UpdateClick(Sender: TObject); 

procedure ComboBoxlKeyPress(Sender: TObject; var Key: Char); 
procedure RadioButtonParityClick(Sender: TObject); 
procedure RadioButtonStopBitsClick(Sender: TObject); 
procedure Button4Click(Sender: TObject); 
procedure Edit2KeyPress(Sender: TObject; var Key: Char); 
private 


{ Private 

declarations } 


hPort 

: Longlnt; 

{handle for the serial port} 

dcbCom 

: TDCB; 

{record which holds the properties for the} 
{opened COM-port} 

Open 

: Boolean; 

{Is COM-port open or not?} 

ComPort 

: Integer; 

{The COM-port number} 

BaudRate 

: Longlnt; 

{desired Baudrate} 

Parity 

: Byte; 

{Parity} 
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StopBits : Byte; 


ReadBuffer : string; 
public 

{ Public declarations } 
end; 

var 

Forml: TForml; 
implementation 
{$R *.DFM} 

procedure TForml.FormActivate(Sender: TObj eet); 
begin 

ComPort:=l; {Set the startup settings} 

RadioButtonl.Checked:=true; 

BaudRate:=9 6 0 0; 

RadioButtonö.Checked:=true; 

Parity:=NOPARITY; 

RadioButtonl0.Checked:=true; 

StopBits:=ONESTOPBIT; 

Radiobuttonl3.Checked:=true; 

Open:=false; 

end; 

procedure TForml.ButtonlClick(Sender: TObject); 
begin 

hPort:=CreateFile (PChar('COM'+IntToStr(ComPort)), 

GENERIC_READ or GENERIC_WRITE,0,nil,OPEN_EXISTING, 

FILE_ATTRIBUTE_NORMAL,Longlnt(0)); 
if (hPort = Longlnt(INVALID_HANDLE_VALUE)) then 

MessageDlg ('Error opening port COM'+IntToStr(ComPort)+' : '+ 
#13+#10+SysErrorMessage(GetLastError), mtError,[mbOk], 0); 

if (hPort Longlnt(INVALID_HANDLE_VALUE)) then 
begin 

if GetCommState (hPort,dcbCom) then 
begin 

dcbCom.Baudrate:=BaudRate; 
dcbCom.ByteSize:=8; 
dcbCom.Parity:=Byte(Parity); 
dcbCom.Flags:=0; 

SetCommState (hPort, dcbCom); 
end; 
end; 

if (hPort Longlnt(INVALID_HANDLE_VALUE)) then 
begin 

Open:=true; 

CheckBoxlClick(Self); 

CheckBox2Click(Self); 

UpdateClick (Self); 

Buttonl.Enabled:=false; { Open-button disabled } 

Button2.Enabled:=true; { Close-button enabled } 

end; 
end; 

procedure TForml.Button2Click(Sender: TObject); 
begin 

CloseHandle (hPort); { Close the FileHandle } 

Button2.Enabled:=false; { Close-button disabled } 

Buttonl.Enabled:=True; { Open-button enabled } 
end; 

procedure TForml.RadioButtonComPort(Sender: TObject); 
begin 

if (Open=true) then Button2Click(Self); { Close Handle } 


{use only the constant declared in Windows} 
{NOPARITY EVENPARITY ODDPARITY! } 

{Nr of stopbits StopBits} 

{use only the constant declared in Windows} 
{ONESTOPBIT, 0NE5ST0PBITS or TWOSTOPBITS !} 


script lezen en/of veranderen. Vooral 
programmeurs met een beetje erva¬ 
ring in OOP-programmeren zullen 
deze eigenschappen wel kunnen 
waarderen. In de HTML-toepassing 
van voorbeeld 1 ziet u beide manie¬ 
ren gedemonstreerd. 

Andere programmeer 
talen en omgevingen 

Het Delphi-programma dat in dit 
artikel beschreven is, zou net zo 
goed in bijvoorbeeld C + + Builder, 
Visual Basic, etc. geschreven kunnen 
zijn. Indien men zelf een programma 
wil schrijven met een communicatie 
via de seriële poort, dan kan men in 
deze programmeertalen gebruik 
maken van precies dezelfde functies 
als in Delphi. 

Opvallend is trouwens dat in o.a. 
Delphi wel de Windows-API direct te 
gebruiken valt, zonder dat deze rou¬ 
tines in de helpfunctie beschreven 
worden. Als uw (Windows) pro¬ 
grammeeromgeving deze routines 
niet beschrijft in de helpfunctie, is de 
kans groot dat men toch rechtstreeks 
gebruik kan maken van de Win- 
dows-API, zolang men maar de 
namen van de routines weet. Indien 
gewenst kan men ook gebruik 
maken van de ActiveX-component 
die in het voorbeeld met de HTML- 
pagina is gebruikt 

( 020001 ) 


Interessante 

links: 

http://www.codeguru.com 

http://www.programmersheaven.com 

http://www.microsoft.com 


Interessante 

literatuur: 

‘Programmeren voor Windows 
voor gevorderden’, 
door Jeffrey Richter, 

ISBN 90 395 0719 8. 
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with Sender as TRadioButton do 
begin 

ComPort:=(Sender as TRadioButton).Tag; 
end; 
end; 

procedure TForml.RadioButtonBaudRate(Sender: TObject); 
begin 

if (Open=true) then Button2Click(Self); {Close handle 

} 

with Sender as TRadioButton do 
begin 

BaudRate:=(Sender as TRadioButton).Tag; 
end; 
end; 

procedure TForml.CheckBoxlClick(Sender: TObject); 

var command : integer; 

begin 

if CheckBoxl.Checked=true then 
command:=SETDTR 
else 

command:=CLRDTR; 

if (EscapeCommFunction (hPort,command)=false) then 
MessageDlg ('Error changing signal : '+ 

#13+#1O+SysErrorMessage(GetLastError), 
mtError,[mbOk],0); 
end; 

procedure TForml.CheckBox2Click(Sender: TObject); 

var command : integer; 

begin 

if CheckBox2.Checked=true then 
command:=SETRTS 
else 

command:=CLRRTS; 

if (EscapeCommFunction (hPort,command)=false) then 
MessageDlg ('Error changing signal : '+ 

#13+#10+SysErrorMessage(GetLastError), 
mtError, [ mbOk],0); 
end; 

procedure TForml.UpdateClick(Sender: TObject); 
var State : Cardinal; 

State2 : TCOMSTAT; 

Error : DWord; 
chRead : DWord; 
avail : DWord; 
begin 

ReadBuffer:=''; 

if (GetCommModemStatus (hPort,State)=false) then 
MessageDlg ('Error retreiving ModemStatus : '+ 

#13+#10+SysErrorMessage(GetLastError), 
mtError,[mbOk],0) 
else 
begin 

if ( (state and MS_CTS_ON)0) then 
CheckBox3.Checked:=True 
else 

CheckBox3.Checked:=false; 
if ( (state and MS_DSR_ON)0) then 
CheckBox4.Checked:=True 
else 

CheckBox4.Checked:=false; 
if ( (state and MS_RLSD_ON)0) then 
CheckBox5.Checked:=True 
else 

CheckBox5.Checked:=false; 
if ( (state and MS_RING_ON)0) then 
CheckBoxö.Checked:=True 
else 

CheckBox6.Checked:=false; 

end; 

ClearCommError (hPort,Error,@State2); 


if (Error 0) then 

MessageDlg ('Error retreiving CommError : '+ 

#13+#10+SysErrorMessage(GetLastError), 
mtError,[mbOk],0); 

Avail:=State2.cblnQue; 
chRead:=0; 

if (avail>20) then avail:=20; 
begin 

setLength (ReadBuffer,avail+1); 

ReadFile (hPort,PChar 
(ReadBuffer) A ,avail,chRead,nil); 

Edit2.Text:=ReadBuffer; 
end; 
end; 

procedure TForml.ComboBoxlKeyPress(Sender: TObject; var 

Key: Char); 

begin 

Key:=Chr(0); 
end; 

procedure TForml.RadioButtonParityClick(Sender: TOb¬ 
ject) ; 
begin 

if (Open=true) then Button2Click(Self); {Close handle 

} 

case (Sender as TRadiobutton).Tag of 

1 : Parity:=NOPARITY; 

2 : Parity:=EVENPARITY; 

3 : Parity:=ODDPARITY; 
else 

end; 

end; 

procedure TForml.RadioButtonStopBitsClick(Sender: TOb¬ 
ject) ; 
begin 

if (Open=true) then Button2Click(Self); {Close handle 

} 

case (Sender as TRadioButton).Tag of 

1 : StopBits := ONESTOPBIT; 

2 : StopBits := ONE5STOPBITS; 

3 : StopBits := TWOSTOPBITS; 

end; 

end; 

procedure TForml.Button4Click(Sender: TObject); 

var Written : DWord; 

begin 

Writefile(hPort, PChar (Editl .Text) A , Length 
(Editl.Text), Written, nil); 
if (WrittenLength(Editl.Text)) then 

MessageDlg ('Error writing : '+#13+#10+SysError- 
Message(GetLastError), 

mtError,[mbOk],0); 

end; 

procedure TForml.Edit2KeyPress(Sender: TObject; var 
Key: Char); 
begin 
Key:=#0; 
end; 

end. 
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